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ANNALEN No, 5. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CIV. 


Ueber den galvanischen Leitungswiderstand der 
Metalle bei verschiedenen Temperaturen; 
von Adam Arndisen, Ba 
Adjankt für Physik an der Universität zu Christiania. Ta 
Para} 

Meines Wissens war Lenz') der Erste, der über den 
Einflufs der Temperatur auf die galvanische Leitungsfähigkeit 
der Metalle eine genauere Untersuchung ausfiihrte. Aus 
dieser Untersuchung geht hervor, dafs im Allgemeinen die 
Leitungsfähigkeit abnimmt, oder, was dasselbe ist, der Lei- 
tungswiderstand mit der Temperatur zunimmt (was übrigens 


schon früher bekannt war) sowie auch, dafs die Leitungsfähig- 
keit bei irgend einer Temperatur ¢ durch die Gleichung 


at? 


ausgedrückt werden kann, wo w, das Leitungsvermögen, z, 
y und » Constanten bezeichnen. 

Hinsichtlich der von Lenz in Anwendung gebrachten Un- 
tersuchungsmethode mufs ich auf die citirten Abhandlungen 
hinweisen. Nur will ich hier einen Umstand etwas näher 
betrachten, der meines Erachtens nicht ganz unwesentliche 
Fehler bewirken mufste. Die Drähte, die untersucht werden 
sollten, wurden nämlich spiralförmig auf Glasröhren aufge- 
wickelt und dann direct in ein Oelbad gestellt, um eine be- 
stimmte Temperatur zu haben. Besafs nun das Oel, was 
wirklich auch der Fall ist, einen gewissen Grad von Leitungs- 

1) Pogg. Ann. der Physik u. Chem. Bd. XXXIV, S. 418 u. Bd. XLV, 

S. 105. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CLV. 
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vermögen für Elektricität, so versteht sich von selbst, dafs 
ein Theil des elektrischen Stromes, der ungetheilt durch den 
untersuchten ‚Draht gehen sollte, nach bekanntem Gesetze 


Ei. leitet ward, was sich in hen gewonnenen Resultat als ein 
bh Fr 4 etwas zu grofses Leitungsvermögen zeigen mulste. ‘So lange 
man nur die Leitungsfähigkeit bei einer und derselben Tem- 
peratur untersucht, können die begangenen Fehler als con- 
a stante angesehen werden, — und dieselben haben also keinen 
Arial Einflufs auf die Verhältnifszahlen der Leitungs- 
der verschiedenen Metalle. ‘Will man 
7 das Leitungsvermögen bei verschiedenen Temperaturen ver- 
Er gleichen, so kommt noch eine neue Fehlerquelle hinzu; es 
namlich bekannt, dafs das Leitungsvermögen der Flüssig- 
Br keiten mit der Temperatur zunimmt; — je wärmer also das 

Od wird, desto gröfser wird auch der Theil des galvanischen 


3 höheren Temperaturen begeht man also in dieser Weise ei- 
nen gröfseren Fehler als bei den niedrigen, was vielleicht 
zu dem in Lenz’s Formeln vorkommenden quadratischen 
Gliede Anlafs gegeben haben könnte. 

_ Aufser Lenz hat auch E. Becquerel denselben Ge- 
genstand untersucht (s. Pogg. Annal. d. Phys. und Chem. 
Bd. LXX, S. 243), und derselbe fand, dafs die Abnahme 
der Leitungsfähigkeit mit der Zunahme der Temperatur pro- 
portional ist, oder mit anderen Worten, dafs der Wider- 
_ stand für jeden Temperaturgrad um gleich viel zu- oder ab- 
4 nimmt. Dieses Gesetz scheint von Becquerel ohne 
ganz sichere Begründung ausgesprochen zu seyn; wenigstens 


sieht man, dafs die nach dieser Voraussetzung berechneten 
 Werthe mit den beobachteten nicht sehr gut stimmen. 
Ba ie Endlich hat sich auch Müller in Halle etwas mit dem- 


selben Gegenstand beschäftigt (s. Pogg. Ann. Bd. LXXIII, 
8.434), speciell in der Absicht, einen Zusammenhang zwischen 
4%; der Zunahme des Leitungswiderstandes und der der speci- 
fischen Wärme nachweisen zu können. Müller hat selbst 
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nur Eisen, Zink und Quecksilber untersucht, und gefunden, 
dafs der Widerstand dieser Metalle so ziemlich proportional 
mit der Temperatur zunimmt. Hinsichtlich der Untersuchun- 
gen sowohl von Becquerel als von Miiller gilt dieselbe 
Bemerkung, die schon bei denen von Lenz gemacht ward; 
die untersuchten Drähte wurden nämlich von Beiden direct 
in ein Oelbad gestellt. 

Da es mir vorkam, als wäre diese Frage nicht voll- 
ständig beantwortet worden, so beschlofs ich mit der mög- 
lichsten Genauigkeit und Sorgfalt eine Untersuchung über 
den Leitungswiderstand von verschiedenen Metallen bei ver- 
schiedenen Temperaturen anzustellen; und ich hoffe, dafs 
die gewonnenen Resultate, welche in den folgenden Blättern 
enthalten sind, etwas Brauchbares darbieten werden. 

Die von mir benutzte Methode wird erläutert durch 
Fig. 1 Taf. I, die die Anordnung der gebrauchten Appa- 
rate schematisch vorstellt. AA ist ein sogenannter (Wheat- 
stone’s) Differential-Widerstandsmesser, den ich mir zu die- 
sen Untersuchungen einrichtete; a, b, c und d sind Schrau- 
ben, die unter einander und mit den übrigen Instrumenten, 
so wie die Figur zeigt, verbunden waren. Zwischen ab 
und bc waren zwei Stücke von demselben Draht (Kupfer) 
eingeschaltet, von welchen das Stück bc genau 10 Mal län- 
ger als ab war. Der Draht L, dessen Widerstand gemes- 
sen werden sollte, wurde zwischen a und d eingeschaltet, 
ferner ein gewöhnlicher W heatstone’scher Rheostat R zwi- 
schen d und c, so wie ein sehr empfindlicher Multiplicator mit 
astatischem Nadelpaar zwischen b und d; endlich wurden die 
Poldrähte eines schwachen galvanischen Bechers mit a und c 
verbunden, so dafs sich der Strom nach bekannten Gesetzen 


theilen und den Multiplicatordraht in zwei entgegengesetzte 


Richtungen durchströmen mufste. Durch den Rheostat wur- 


den diese beiden Ströme zu derselben Intensität gebracht, _ 


so dafs die Galvanometernadel in dem magnetischen Meri- 


dian in Ruhe beharren konnte. Darauf wurde der Draht <a 


E eingeschaltet, indem die beiden Verbindungsdrahte unmit- 
1* 
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telbar mit einander verbunden wurden, und der Rheostat 

um so viel Mal zuriickgedreht, bis wieder die Magnetnadel 
in dem Meridian im Gleichgewicht war. Auf diese Weise 
wurde also zunächst der Widerstand E in Rheostatwindun- 
gen ausgedrückt. Da indessen be=1Vab war, so war 
nach bekannten Gesetzen die abgelesene Anzahl der Rheostat- 
windungen 10 Mal gröfser, oder mit anderen Worten, die 
Empfindlichkeit des Apparats dadurch 10 Mal vergrifsert. 

Damit der untersuchte Draht nicht eine merkliche Erwär- 
mung durch den galvanischen Strom erleide, wurde in den 
einen Poldraht ein ganz einfacher Schlüssel N eingeschaltet, 
durch welchen der Strom jedesmal nur wenige Augenblicke 
geschlossen wurde. 

Hinsichtlich der Anbringung der Drähte habe ich immer 
die gröfste Sorgfalt verwendet. Dieselben wurden nämlich 
mit Seide sehr gut isolirt und dann auf ein gewöhnliches 
Reagenzgläschen gewickelt; die beiden freien Enden wur- 

den an zwei kurze und dicke Kupferdrähte gelöthet, die 


durch einen Kork hindurchgesteckt waren, und mit zwei 
i ‚kleinen Quecksilbernäpfchen versehen, zur leichten Herstel- 
2 lung einer möglichst vollkommnen Verbindung mit dem Dif- 


| _ ferential- Widerstandsmesser. Durch die Mitte des Korkes 
Br war ferner ein genaues Normalthermometer von Greiner 
In Berlin hineingesteckt, so dafs die Thermometerkugel sich 
innerhalb der Drahtwindungen befand. Der so aufgewickelte 
ta Draht wurde nun in ein etwas gréfseres Reagenzglas ge- 
stellt, und dieses wieder auf verschiedene Weise ange- 
gebracht, nachdem eine höhere oder niedrigere Temperatur 
; beabsichtigt ward. In der Regel wurde der so gut beschützte 
und isolirte Draht in einen mit Oel oder Wasser gefüllten 
Blecheylinder gebracht, dessen Temperatur durch eine 
Weingeist- oder Gaslampe möglichst constant gehalten 
wurde. 

Die Länge, so wie auch der Durchmesser der untersuchten 
Drähte wurde immer mit Genauigkeit gemessen (der letzte 
durch ein vorzügliches Lamellometer von Gambey in Pa- 
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ris, mit welchem man direct Tausendstel eines Millimeters 
messen kann) und dann die Linge auf den Durchmesser 
= 1"" reducirt. 

Als Rheomotor benutzte ich 1 oder 2 gewöhnliche Da- 
niell’sche Elemente, oder auch 1 bis 2 Zink -Kupfer-Ele- 
mente mit Alaun und Kupfervitriol gefüllt, welche Com- 
bination sich durch eine constante Wirkung vorzüglich aus- 
zeichnet. 

Die Messungen wurden nun folgenderweise ausgeführt: 
nachdem der Draht die beabsichtigte Temperatur angenom- 
men hatte, wurde der Rheostat so lange gedreht, bis die 
Galvanometernadel bei der Schliefsung des Stromes keinen 
Ausschlag mehr machte; dann wurde der Draht eingeschaltet 
und der Rheostat zurückgedreht, bis wieder die Nadel bei 
Schliefsung des Stromes in Ruhe beharrte. Zum zweiten Mal 
wurde der Draht wieder eingeschaltet und sofort mehrmals 
bei einer und derselben Temperatur, sowie die folgenden 
Tabellen anzeigen. 

Während einer solchen zusammenhängenden Beobach- 
tungsreihe war es nicht immer möglich die Temperatur voll- 
kommen unveränderlich zu halten; es wurde deshalb aus den 
zu einem Satz gehörenden Temperaturen und Widerständen 
das Mittel genommen, was ganz zulässig war bei den klei- 
nen Temperaturschwankungen, die in Betracht kamen. Zu- 
gleich wurde auch die Lufttemperatur beobachtet, um den 
Einflufs derselben auf den Widerstand des Rheostatdrah- 
tes eliminiren zu können. 

Anmerk. Da der Rheostatdraht aus Argentan gezo- 
Be war, und da der Widerstand dieses Leiters 
MR (was später nachgewiesen werden soll) sich wenig 
iss a mit der Temperatur ändert, so ergab sich später 
diese Correction als unnöthig. 
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x 5 
3 
4 
j 
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17,9 
18,5 
18,8 


17,5 
17,2 
18,0 


Erste Reihe. Kupferdraht. 


Länge = 45598"" 


t 


— 0,45 
0,19 
18,0 0,07 
15,9 + 0,09 
16,9 0,09 
> 17,3 0,09 
17,4 0,11 
t 
156 5,50 
172 5,62 
18,0 5,86 


t 
11,35 
11,47 
11,66 


t 
14,58 
14,88 
14,78 


Mittel: w = 5,318 


Pi 


Länge = 12000"; Durchmesser = 0"",513; Reducirte _ 


w t w 
5,225 + 17,2 —0,19 5,227 
18,0 0,07 5,222 
18,0 0,01 5,227 
16,0 -+-0,09 5,230 
17,0 0,09 5,229 
5,221 16,9 0,09 5,222 
Mittel: w= 5,225 
t=+ 0,01 
ah be th. 
w Coy t w 
5,346 16, 8 5,56 5,346 
5,338 17,8 5,86 5,348 
5349 182 6,26 5,363 
w t w 
5452 180 11,48 5,463 
188 11,64 5,463 
18,9 11,82 5,468 
Mittel: w= 5,462 
t = 11,57 
w T t w 
5,026 at 17,4 14,86 5,528 
5,530 17,8 14,80 5,926 
5,523 182 14,80 5,526 
Mittel: w= 5,526 
t = 14,78 


1) In den folgenden Tabellen bezeichtet + die Lufttemperatur, ¢ die Tem- 
peratur des Drahtes und w die gemessenen WViderstinde. 
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20,0 19,97 
T t 
18,7 24,82 
189 24,70 
t t 
18,3 29,86 
16,7 29,87 
T t 
20,4 39,53 


t 

19,8 100,13 
20,7 100,13 
19,9 100,03 
20,0 10013 


w tT 
5,638 20,0 
5,633 20,0 
5,631 20,0 
Mittel: w= 5,633 

t = 19,97 

w T 
5,736 18,9 
5,739 18,8 
Mittel: 5,739 

t = 24,74 

w 

5,835 17,0 

5,842 16,8 

Mittel: 5,839 
t= 29,86 

w T 
6,015 20,5 
6,018 19,0 
Mittel: 6,016 

t= 39,60 

w T 
6,226 19,6 
6,227 
Mittel: w = 6,227 

t = 4953 

w 
7,295 18,9 
7,298 20,0 
7,293 19,9 
7,291 20,0 
Mittel: w = 7,293 

t= 100,07 


t w 
19,97 5,633 
19,97 5,630 
19,93 5,630 
t w 
24,72 5,739 
24, 74 571442 
t w 
29,66 5,836 
30,04 5,844 
t w 
39,73 6,021 
39,43 6,012 
t 
49,51 6,227 


t w 
100,03 7,295 
100,08 7,291 
100,08 7,290 
100,03 7,292 


Als Resultat aus den angeführten Messungen geht also 
der Widerstand des Kupferdrahtes bei den verschiedenen 


Temperaturen, wie folgt, hervor: 


t 
20,0 19,97 
20,0 20,00 
20,1 39,73 
T t 
19,5 49,53 
18,4 49,58 


0°01C. = 5225 

5,77 =5348 
4,78 =559 © 
19,97 =56383 
24,74 = 5,739 
29,86 =598389 
39,60 =6016 


oss =697 
100 07 = 7,293 

Schon beim ersten Anblick sieht man hier, wie der Wi. 
derstand regelmäfsig mit der Temperatur zugenommen hat. 
Vorausgesetzt, dafs derselbe wirklich proportional mit der 
Temperatur zunimmt, oder dafs die Zunahme des Wider- 
standes für jeden Grad bei allen Temperaturen dieselbe 
ist, müfste immer eine constante Gröfse hervorgehen, wenn 
man die Differenz zwischen zwei verschiedenen Wider- 
ständen mit der Differenz der beiden entsprechenden Tem- 


_ peraturen dividirt. Führt man diese Rechnung aus, so er- 


giebt sich die Zunahme des Widerstandes für 1° C. Tem- 
peraturerhöhung 


zwischen 0,01 und 5,77 = 0,02137 _ 


11,57 = 0,01965 

% 1157 » 14,78 = 0,01994 
a Er 14,78 » 19,97 = 0,02061 
1997 » 24,74 = 0,02222 
2 2,74 » 29,86 = 0,01953 
2986» 39,60 = 0,01815 
283960 » 49,53 = 0,02127 
4953 » 100,07 = 0,02109. 


Freilich sind diese Werthe nicht vollkommen überein- 
stimmend; allein man sieht auch auf der anderen Seite keine 
Spur zu einer regelmäfsigen Abnahme derselben bei wach- 
senden Temperaturen, was nothwendig der Fall seyn miifste, 
wenn die von Lenz aufgestellten Formeln für den vorlie- 
genden Draht ihre Gültigkeit hätten. Die Nichtübereinstim- 
mungen welche hier stattfinden, sind nicht gröfser, als dafs 
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man sie auf Rechnung der Beobachtungs- und anderen un- 
vermeidlichen Fehlern schreiben kann, und das um so mehr, 


als genauere quantitative Untersuchungen dieser Art mit . 


nicht geringen Schwierigkeiten verkniipft sind. 

Schon diese erste Beobachtungsreihe fiihrt also zu dem 
Gedanken, dafs der Leitungswiderstand, wenigstens was das 
Kupfer bei Temperaturen zwischen 0° und 100° betrifft 
proportional mit der Temperatur wächst, und dafs man also 
den Widerstand w bei irgend einer Temperatur ¢ (zwischen 
den genannten Gränzen) durch die Gleichung. 


w—=a+ ft 


ausdrücken kann, wo @ und f constante Gröfsen sind, und 
zwar & der Widerstand bei 0°C. Berechnet man nach 
dieser Voraussetzung aus den vorliegenden Datis (nach der 
Methode der kleinsten Quadrate) die wahrscheinlichsten 


Werthe von @ und f, so ergiebt sich 
a — 5,222, 


w, = 5,222 + 0,02058 . t. 


‘Wenn man nach dieser Formel die verschiedenen Lei- 
tungswiderstande berechnet, so ergeben sich Werthe, die, 


wie folgende Tafel zeigt, sehr gut mit den beobachteten 
iibereinstimmen: 


w > 

t berechn, beobacht. Diff. te = 

001 5222 525 +00 

5753070 5368 +00 

11,57 5460 5462 -+ 0,002 

14,78 5,526 5,526 0,000 Be 

19,97 5,633 5,633 

5781 5739 0008 
99,86 + 0,008 

40953 6227 — 0,014 


100,07 7,281 7293 -+-0,012 


Bi 
| 
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Hinsichtlich des untersuchten Drahtes mufs noch hinzu- 
___ gefiigt werden, dafs derselbe aus ziemlich reinem Kupfer be- 
stand. Hr. H. Strecker in Christiania hatte die Güte eine 
quantitative Analyse desselben auszuführen, wodurch in 
2724 Milligrm. Kupfer nur 2,8 Milligrm. Eisen gefunden 


wurden. 


an Zweite Reihe. Platin. 


Länge = 3457™"; Durchmesser = 0"",6866 ; 
Reducirte Länge = 7335", 


T t w t t w 
21,2 +0,30 5,701 21,2 +-0,25 5,706 
21,25 0,25 5,705 21,6 0,35 5,704 
21.8 0,35 5,703 22,2 0,20 5,702 

Mtttel w= 5 ,703 
t =-+0°,28. 


w T w 


23,2 10,02 5,880 22,8 10,00 5,884 
22,9 10,00 5,886 22,9 10,00 5,882 
22,8 10,00 5,881 22,8 10,02 5,890 
Mittel w= 5,883 
4 t = 10,01. 
t w T : 
21,0 18,20 6,044 21,0 18,30 6,059 
21,5 18,30 6,052 21,7 18,40 6,055 
22,0 18,40 6,052 22,1 18,45 6,054 
Mittel w = 6,052 
20,3 30,05 6,279 20,4 30,10 6,268 
20,4 30,10 6,272 20,4 30,03 6,284 
20,6 30,03 6,276 20,5 30,00 6,279 


Mittel w= 6,276 


t = 30,05. 


wD HN WwW HN a» wD Zu 


) 
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T t 
20,5 35,25 
20,5 35,15 
20,7 35,30 


20,9 41,30 
21,1 41,10 
21,4 41,15 
t 
22,8 61,35 
22,9 61,25 
23,0 61,10 
23,0 61,15 
t t 
24,8 75,80 
24,4 76,05 
24,1 75,73 
24,1 76,00 
t 
17,0 100,50 
17,2 100,55 
17,7 100,05 
17,5 100,00 
18,0 100,00 
17,9 100,10 


w t 
6,353 20,5 
6,355 20,7 
6,357 20,8 


Mittel w= 6 ,355 
i = 35°,20. 


w T 
6,478 21,0 
6,465 21,3 
‘6,469 21,4 
Mittel w= 6,468 

= 41,16. 

w T 
6,826 22,9 
6,825 23,0 
6,824 23,0 
6,821 23,0 
Mittel w= 6,823 

t = 61,18. 

w t 
7,096 24,5 
7,116 24,2 
7,095 24,2 
7,100 24,0 
Mittel w= 7,103 

¢ = 75,98. 

w T 
7,619 17,3 
7,621 17,1 
7,585 17,8 
7,596 17,6 
7,576 18,0 
7,598 

Mittel w= 7 ,599 


t =100°,21. 


t 
100,55 
100,55 
100,00 

99,95 
100,10 
100,10 


2 


6,356 
6,351 
a | 


m 
_ 
5&8 
a 


- 


o 
o 
La 


708 


35,00 
35,30 
35,25 
— 
41,10 
41,15 64660 
15 6465 
» 
t w 
61,25 6,825 an 
61,10 6,824 
61,15 6,822 
61,10 6,822 
05 
75,73 
6520 
76,30 7,113 
7,620 
7,600 
7,597 
7,599 
2 
~~ 


v t w T t w 
23,7 123,00 7,974 23,8 124,10 8,010 
23,8 124,10 8,014 23,8 123,30 7,996 
23,9 123,30 7,994 24,0 124,03 8,000 
245 124,03 7,998 24,8 124,10 8,007 


Mittel w= 7,999 
t = 123,75. 


Stellt man der besseren Uebersicht halber die gemesse- 
nen Widerstände zusammen, so hat man also, 


den Widerstand bei + 0°,28 C. = 5,703 

10 = 5,883 

834 = 602 

im 30 05 = 6276 
35 20 = 6,355 
wee 1S 41,15 = 6,468 

: a4 100 21 = 7,599 

123 ‚5 = 7,999, 


und berechnet man hiernach wie früher die Zunahme des 
Widerstandes für einen Temperaturgrad, so finden sich fol- 
gende Werthe; 
zwischen 0,28 und 10,00 = 0,01852 
10,00 » 18,34 = 0,02026 
18,34 » 30,05 = 0,01913 
30,05 » 35,20 = 0,01534 
35,20 » 41,15 = 0,01899 
4115 » 61,18 = 0,01772 
75,98 = 0,01892 
5,98» 100,21 = 0,02047 

100,21 » 123,75 = 0,01699. 


Auch bier sieht man keine Andeutung zu einer regel- 
mäfsigen Abnahme des Widerstandszuwachses bei höheren 
Temperaturen. Der Widerstand des Platins mufs also auch 
(wenigstens zwischen den untersuchten Temperaturgränzen) 
durch die einfache Gleichung: w,=« +t ausgedrückt wer- 
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dehy 10,00 5,887 5,883 — 0,004 


q is 18,34 6,043 6,052 + 0,009 
80,05 6,261 6,276 0,015 
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den können, oder, wenn man statt « und die wahrschein- 
lichsten Werthe derselben setzt, durch die Gleichung: 
w, = 5,701 + 0,01864 . t. 
Werden hiernach die Widerstände berechnet, so erhält 
man Werthe, die, wie die folgende Tafel zeigt, nicht mehr 
von den beobachteten abweichen, als man nach der Natur 


Ar + 0,28 5,706 5,703 — 0,003 


35,20 6,357 6,355 — 0,002 
41,15 6,468 6,468 0,000 
6,18 — 0,018 

ny afd 75,98 7,117 7,103 — 0,014 
10021 7569 7599 ++ 0,030 
123,75 8,008 7,999 — 0,009 

Wenn man den Widerstand des Platins bei 0° C.= 100 

annimmt, so ergiebt sich: 

w, = 100 + 0,32721..t, 
während für Kupfer (der Widerstand derselben bei 0° eben- 
falls = 100 angenommen): 

w, = 100 + 0,394025 . ¢ 
ist, woraus man sieht, dafs die Wärme einen etwas gröfse- 
ren Einflufs auf den Widerstand des Kupfers als auf den 
des Platins ausübt. Setzt man ferner den Widerstand des 
Kupfers bei 0° = 100, so ist für Platin (wenn die beiden 
Drähte auf dieselbe Länge und Dicke reducirt sind): 

w, = 678,108 + 2,21904 . t. 

Dieser von mir gefundene Werth des Widerstandes des 
Platins stimmt mit dem von Prof. Riefs angegebenen = 6144 
ziemlich gut überein, während E. Becquerel (Ann. d. 
Chim. et d. Phys. T. XVII, p. 242) eine bedeutend gröfsere 
Zahl, nämlich 1099 bis 1108, dafür angiebt. Nach Lenz 
(s. oben eitirte Abhandlungen) ist die Leitungsfähigkeit des 
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der Sache erwarten konnte: 
‘ 
t berechn, _ beobacht. 
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Platins, die des Kupfers gleich 100 angenommen, bei 
0° = 14,16, was für den Widerstand die Zahl 706,21 giebt. 
Der von mir gefundene Werth liegt also fast genau in der 


Die beiden eben beschriebenen Versuchsreihen hatte ich 
im letzten Frühjahr in dem physikalischen Kabinet zu Chri- 
stiania ausgeführt. Während meines Aufenthaltes bei Hrn. 
Prof. W. Weber in Göttingen habe ich seit der Mitte des 
Sommers diese Untersuchungen mit mehreren anderen Me- 
tallen nach einer etwas modificirien Methode fortgesetzt, 
die ich deshalb zuerst kürzlich beschreiben will. 

Anstatt eines gewöhnlichen Multiplicators stand mir ein 
Spiegelgalvanometer mit zwei Drähten zur Disposition, wel- 
ches, wie bekannt einen ungemein höheren Grad von Ge- 
nauigkeit und Feinheit gewährt. In Fig. 2 Taf. I, die die 
Anordnung der benutzten Apparate schematisch andeutet, 
stellt A das Galvanometer, m die mit Spiegel versehene 
Magnetnadel desselben, und a und b die zwei Multiplicator- 
drähte vor. Der Stand und die Ausschläge der Magnetna- 
del wurden wie bei den gewöhnlichen Magnetometern mit 
Hülfe eines Fernrohrs und einer Scale F beobachtet. 

Ferner bediente ich mich, anstatt eines Rheostates, eines 
Kupferdrahts ce, welcher auf einem Brett R mehrmals 
hin und her ausgespannt war; unter dem Draht war auf 
dem Brett eine Eintheilung in Millimeter angebracht. Die- 
sen Kupferdraht will ich der Kürze wegen im Folgenden 
den Mefsdraht nennen, weil die Widerstände durch eine 
bestimmte Länge dieses Drahtes zunächst ausgemessen wurden. 
Von dem Rheomotor B, der aus einem einzelnen Grove’- 
schen Element bestand, wurde der Strom so getheilt, dafs 
er die zwei Galvanometerdrähte in entgegengesetzten Rich- 
tungen durchlaufen mufste, während der Draht L, dessen 
Widerstand gemessen werden sollte, in den einen, und der 
Mefsdraht in den andern Stromzweig eingeschaltet war. Mit 
Hülfe einer losen Klemmschraube d konnten kürzere oder 
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längere Stücke des Mefsdrahtes eingeschaltet und dadurch 
die beiden Stromzweige auf gleiche Intensität gebracht wer- 
den, so dafs ihre Wirkung auf die Magnetnadel wechsel- 
seitig aufgehoben wurde. Um die Unveränderlichkeit der 
Stromstärke controliren zu können, wurde der Strom, ehe 
er getheilt war, durch eine grofse Multiplicatorrolle M ge- 
leitet, die in der Nähe eines kleinen Magnetometers als 
Ablenkungsstab aufgestellt war. Endlich wurde noch in 
den einen Poldraht ein Quecksilberschälchen P eingeschal- 
tet, wodurch die Schliefsung oder Unterbrechung des Stro- 
mes mit Schnelligkeit bewerkstelligt werden konnte. 

Die Messungen wurden nun auf folgende Weise ausge- 
führt: nachdem die Verbindungsdrähte o und p unmittelbar 
mit einander verbunden worden, der Widerstand L also aus- 
geschaltet war, wurde die Länge A des Mefsdrahtes aufge- 
sucht, die eingeschaltet werden mufste, um die beiden Strom- 
zweige auf dieselbe Intensität zu bringen, so dafs die Galva- 
nometernadel in Ruhe beharrte. Nachdem nun der unter- 
suchte Widerstand L in die Leitung zwischen o und p ein- 
geschaltet worden war, mufste ein längeres Stück B des 
Mefsdrahtes in den anderen Stromzweig eingeschaltet wer- 
den, damit die Nadel wieder in Ruhe beharren konnte, und 
es wurde so zunächst der Widerstand in einer bestimmten 
Länge gleich B— A des Mefsdrahtes ausgedrückt. 

Da es indessen etwas zeitraubend war, die Länge des 
Mefsdrahtes direct aufzusuchen, die genau mit dem gemes- 
senen Widerstand aequivalirte, so brauchte ich das folgende 
Verfahren, was auf der einen Seite nicht so viel Zeit kostete, 
und auf der andern eine gröfsere Sicherheit und Genauig- 
keit gewährte; zuerst wurde nämlich ein etwas zu langes 
Stück des Mefsdrahtes eingeschaltet, so dafs die Magnet. 
nadel bei Schliefsung der Kette einen Ausschlag z. B. nach 
gröfseren Zahlen machte, und darauf ein etwas zu kurzes 
Stück, so dafs ein Ausschlag nach der entgezengesetzten 
Seite nach kleineren Zahlen folgte. 

Nennt man nun die zuerst eingeschaltete Länge (die zu 
grofs war) a, und den ihr entsprechenden Ausschlag 5; 
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die hernach eingeschaltete Länge (die zu klein war) e und 
den zugehörigen Ausschlag d, so ist: 


N i 


und daraus 
_ 


wenn x die Länge des Mefsdrahtes bedeutet, die eben 
eingeschaltet werden mufste, damit die Nadel in vollkomme- 
ner Ruhe beharren konnte. Bei jeder einzelnen Versuchs- 
reihe wurde nun @ und c mehrere verschiedene Werthe ge- 
geben, woraus eben so viele für b und d hervorgingen; 
aus dem Mittel dieser Werthe für a, b, c und d wurde nun 
nach der obigen Formel © berechnet; und zwar wurde er- 
stens der Werth von x bestimmt, während der Draht, des- 
sen Widerstand gemessen werden sollte, noch ausgeschaltet 
war, zweitens, nachdem derselbe eingeschaltet, und endlich 
drittens, nachdem er wieder ausgeschaltet war._ Das Mittel 
aus dem ersten und dritten, von dem zweiten abgezogen, 
gab dann den gesuchten Widerstand. Im Folgenden will 
ich mit x den Werth von x, bezeichnen, welcher sich ergab, 
als L ausgeschaltet war, und mit x, denjenigen, während 
L eingeschaltet war. (=, — x, ist also der Widerstand, den 
ich mit w, bezeichnen will.) 

Die so gefundenen Werthe der Widerstände müssen 
noch, ehe sie mit einander verglichen werden können, re- 
ducirt werden. Da nämlich der specifische Widerstand des 
Mefsdrahtes sich fortwährend mit der Lufttemperatur ändert, 
so geht hervor, dafs das zum Grunde gelegte Maafs des 
Widerstandes immer Veränderungen unterworfen ist, so dafs 
es jedesmal nöthig ist, die abgemessene Länge des Mefs- 
drahtes auf eine bestimmte Temperatur desselben, 0° C., zu 
reduciren. Bezeichnen wir die bei der Temperatur ¢ ge- 
messene Länge mit /,, und mit J, diejenige, die man ge- 
funden haben müfste, wenn die Temperatur 0° wäre, so 
hat man (da zufolge der vorhergehenden achten Versuchs- 
reihe der Widerstand des Kupfers bei £° =100+0,394025 .t 
ist, wenn man den Widerstand bei 6° = 100 setzt): 
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1, = 1,(1 + 0,00394025 . t). 


Nach dieser Formel sind nun immer die gemessenen 
Widerstände auf 0° C. des Mefsdrahtes reducirt worden. 
diese reducirten Werthe werden im Folgenden mit w be. aa 
zeichnet. 

Ich gehe nun zur Anführung der Messungen über: 


Dritte Reihe. Silber. 


Durch die Güte des Hrn. Prof. Wicke in Göttingen 
erhielt ich ein Stück chemisch reinen Silbers, aus dem ein 
Draht gezogen wurde, dessen Länge=3638"", dessen Durch- 
messer = 0"",6735 und dessen reducirte Länge = 8020 
war. 


No. 1, a. Draht ausgeschaltet. 
a b c d %, 
( 78,3 6,25 33,9 2.50 
der Ein- | ver 79,1 647 33,9 254 
schal- | Mittel = 78,7 6,36 33,9 252 46,61 
tung | | 78,8 6,21 32,1 2,90 


des 84,2 738 321 2,90 
Drahtes. ; 84,2 7,41 31,9 2,80 Ba, 
\ Mittel = 82,4 7,00 32,03 2,87 46,67 


b. Draht eingeschaltet. 

T t a b c d = 
23,5 0,50 7189 2,18 652,6 8,90 Dr 
23,6 0,45 7189 2,18 6709 6,10 > 
238 050 7264 332 6709 615 = 
23,9 050 7264 330 6662 667 = 
23,9 0,50 7168 1,80 6662 6,75 BR 
24,0 0,50 716,0 1,80 675,5 5,09 gle 
24,1 0,60 5197 221 675,5 5,09 ‘4 

24,1 0,55 719,7 2,22 676,7 492 
23,9 0,51 720,45 2,38 669,31 6,21 = Mittel 

= 706,28; = 46,64; w' = 659,64; w = 721,71. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CIV. 


1 1°: 1, = (100 0,394025 .#):100, 
und daraus: 
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No. 2. (Der Werth für x, genau derselbe wie in No. 1). 
iv b, Draht eingeschaltet. 

t a b c d 
9,70 761,6 629 6859 
9,70 752,0 4,59 685,9 6,62 lea, 

9,95 752,0 4,49 7022 382 | 
9,96 743,0 3,00 7022 387 
9,95 743,0 3,05 705,9 3,23 ar 
10,00 7412 2,60 705,9 3,30 
= 9,88 748,8 4,00 698,0 4,58 — Mittel ] 
a x, = 725,87; ©, = 46,64; w, = 679,23; w = 745,95. 


0 842 345 218 
83,0 8,46 40,1 0,25 
75 8,27 35,25 1,77 43,80 


(nach) 7008 541 31,0 2,78 
70,08 5,49 25,2 3,98 
Mittel 70,08 5,45 28,1 338 44,17 
Mittel = 43,98 


a b c d x, tite 

> 81,5 8,10 31,9 2,52 87 
845 809 345 2,12 
a 


t a b c d 

16,60 784,7 855 706,7 4,75 

16,30 782,6 8,19 706,7 4,78 

16,25 782,6 8,15 711,0 4,20 

16,35 780,6 7,65 711,0 4,31 

16,45 7806 7,59 7183 3,10 | 
24,8 1615 774,7 658 7183 3,15 a 

Mittel = 24,87 16,35 780,97 7,78 710,29 4,48 

©, = 736,11; x, = 43,98; w, = 692,13; w = 1759,95. 


No. 4a. 


a b c d 
307 51 16 090 
212 33 39 0,27 


Mitel=2595 42 27 058 5° 


18 
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2 ie (ach) 269 44 19 0,75 

j 31,0 54 2,05 0,80 
Poh Mittel = 28,95 4,9 1,97 0,77 5,6 


p T t a b c d 
a 25,5 545 804,8 3,92 7250 9,6 
| 25,4 545 814,7 5,70 745,0 6,0 
25,4 54,5 816,8 6,02 7480 5,7 
25,4 545 814,8 5,58 7505 5,1 
25,3 54,5 823,1 6,80 7500 5,5 
25,4 55,5 814,8 5,6 743,7 6,39 = Mittel 
©, = 781,59: 2, = 5,55: w, = 776,04: w, = 776,04; 
w = 853,7. 


b d 


a ec 
93,0 449 395 6,51 
(vor) 93,0 450 13,1 12,41 
85,0 269 13,1 12,40 
- Mittel = 90,33 3,89 21,9 10,44 71,75 
79,95 1,98 54 13,74 


(nach) 78,00 1,46 5,4 13,80 
Mittel = 78,97 1,72 5,4 13,77 70,81 
Mittel = 71,28 
T t a b c 


nee 22,8 775 980,8 1240 883,3 4,01 
298 87,5 9521 7,97 883,3 4,02 
j 77,5 9521 791 851,7 9,20 
77,5 9409 5,90 851,7 831 
775 9109 889 8572 831 
77,5 929,1 3,80 8572 8,35 

Mittel = 22,8 77,5 949,32 7,31 864,06 7,18 

x, = 906,31; x, = 71,28; w, = 835,03; » = 910,04. 
2%* 
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No. 6a. 
a b c d a, 
84,7 7,40 25,2 4,55 
84,7 7,38 309 3,73 

729 495 31,1 361 
787 6,09 31,1 3,60 
Mittel = 80,25 6,45 29,57 3,87 4857 
723 4,71 27,5 4,40 

73,2 500 27,5 4,35 


(nach) 


= 72,75 4,85 27,5 4,37 48,94 Bi, 
Mittel = 48,75 


b. 
T t a b c d 
25,7 100,15 1000,0 12,09 899,0 4,35 
25,7 10020 9626 6,08 899,0 4,39 
25,7 100,20 9626 595 904,3 3,54 
25,9 10020 951,0 4,15 904,3 3,50 
25,9 100,20 951,0 4,09 9085 2,92 
4 25,9 100,20 938,0 2,03 9085 2,85 
 Mittel = 25,8 100,19 960,86 5,73 903,93 3,59 
w, == 925,86; x, = 48,75; w,= 877,11; w = 966,275. 


—s- Mittel = 83,1 2,39 23,9 9,87 71,56 


(nach) 771 1,50 16,0 11,30 
91,9 4,55 16,0 11,32 ae 
Mittel = 84,5 3,02 16,0 11,31 70,10 
b c d 


229 132,0 10982 10,91 9984 5,31 
229 132,0 1089,4 9,72 998,4 5,20 
22,9 1320 10894 9,71 10154 1,90 


= No. 7a. 
a b c d 
or) 780 1,40 258 9440 

65,6 288 258 945 


le 
I 
u 
fi 


t a b d 

0.229 132,0 10869 9,35 10154 1,99 
22,95 132,0 1086,9 9,45 1001,0 4,60 
230 132,0 1080,0 839 1001,0 4,51 
Mittel=22,9 132,0 1088,47 9,59 1004,93 3,92 
x, = 1029,17; «, = 70,83; w, = 958,34; w = 1044,81. 


No. 8a. 
4,68 


91,5 16,1 

(vor) 91,5 461 17,2 in 

Am 85,3 3,60 172 i 
0 Mittel=89,4 4,30 16,8 10,66 68,53 3 
u 69,8 0,24 298 7,99 | 


(nach) 91,1 4,51 29,8 8,02 

91,1 4,52 37,3 6,30 
Mittel = 84,0 3,9 32,3 7,44 66,22 
Mittel = 67,38 


b. 
23 160,0 1149,0 8,98 1049,1 6,70 


160,0 11242 5,31 1049,1 6,60 
225 160,0 1124,2 5,20 10498 6,57 


160,0 1107,9 2,76 1049,8 6,52 
22,75 160,0 1107,9 2,80 10585 4,99 

228 160,0 11240 5,44 10585 4,98 
Mittel = 22,6 160,0 1122,9 5,08 1052,5 6,06 | “a 


= 1090,88; = 67,38; w, = 1023,50; = 1114,64. 


Berechnet man aus den vorliegenden Daten wie früher @ 
unter der Voraussetzung, dafs der Widerstand proportional <q 
mit der Temperatur wichst, die Zunahme des Widerstandes 
für einen Temperaturgrad, so ergiebt sich: wurde! te 

zwischen 0°,51 und 9°,88—>2,587 

9 88 » 16 ‚35 2,163 

16 ,35 » 54 50 = 2,457 
450» 77,50=2449 
77 50 » 100,1I9=2478 
100 19 » 132 00=2468 
132 » 160 


« 
| | | 


Aus der nahen Uebereinstimmung dieser Werthe geht 
_ unzweideutig hervor, dafs wirklich der Widerstand des Sil- 
bers gleichmäfsig mit der Temperatur zunehmen mufs. Be- 


. 

A Constanten « und ? der Gleichung w,=«-+- ft, so hat 
man für Silber: 


“ie - 


und wenn man w, = 100 annimmt: 
* 
2. w,= 100 + 0,34142.¢. 
Die nach Gleichung 1 berechneten Widerstände stim 


men mit den beobachteten gut überein, was aus der fol 
genden Zusammenstellung zu sehen ist: 


1. w,== 720,27 + 2,4592 . 


beobacht. berechn. Diff. % 
721,71 721,52 +019 

745,95 74457 +138 
739,95 760,48 —053 
853,70 854,30 —060 
910,04 91086 —082 | 
966,28 96666 —038 
104481 104,88 —0,07 
1114,64 1113,74 +0,90. 


Vergleicht man endlich die Gleichung 2 mit den ent- 
sprechenden für Kupfer und Platin vorher angegebenen, so 
sieht man, dafs das Silber zwischen diesen beiden Metallen 
hinsichtlich der Gröfse der Aenderung steht, die der Wider- 


stand mit der Temperatur leidet. Git ees 


Vierte Reihe. Aluminium. oo 


Hr. Prof. Wöhler hatte die Güte mir zwei verschie- 
dene Aluminiumdrähte zu leihen, von denen der eine (No. 1) 
aus Paris herstammte, und der zweite (No. 2) in dem hie- 
sigen chemischen Laboratorium durch Reduction aus Kryo- 

lith dargestellt war. 


rechnet man hiernach die wahrscheinlichsten Werthe fiir di 
1 
1 
an 
1 
ı 

1' 
1' 
> ve 


23 


Aluminiumdraht No, 1. 


‘Lange = 1819""; Durchmesser = 0,453; Reducirte 
Länge = 8867™". 
3680 0,39 360,044 
> ar 7 
3661 031 3630 
3690 087 3609 09 
3686 0,60 3637 0,44 
Mittel = 368,44 0,67 362,52 0,686 365,51 
b. 
c t a b c d 
172 18399 0,30 18243 2,20 
17,4 0,23 42,8 0,79 29,3 1,49 
17,4 0,20 46,0 1,20 313 0,52 
17,5 0,20 42,9 0,61 33,7 0,60 
17,5 0,20 40,7 0,48 320 0,9 
17,3 0,20 39,2 0,08 35,9 0,47 
17,1 0,23 42,0 0,68 38,0 0,10 
17,0 0,25 43,4 0,82 36,3 0,22 
17,0 0,20 40,7 0,34 364 0,23 
17,0 0,20 42,0 0,50 37,0 0,22 
17,25 0,22 1841,96 0,58 1833,72 0,7 =Mittel 
©, = 1838,22; 2, = 365,51; w, = 1472,71; 
w = 1572,81. 
a b e d x 
3650 0,70 360,1 0,35 
vo) 3636 050 3592 058 
Mittel = 3643 0,6 359,65 0,44 361,62 
3655 0,65 361,1 0,37 
(nach) 363,2 0,19 360,2 0,59 
= 365,1 070 3590 081 
Mitel = 364,6 051 360,1 059 36251 
Mittel = 362,06 


| 

2 

_ 
Te 

> 

FAR 

40 

fi 

re: 
= 
>, 
+ 
259 

A 
a 

= 
4 


t a 
01675 13,70 19097 0,65 19024 0,33 
16,80 13,80 8,7 0,52 25 0,60 
16,70 13,85 64 011 0,4 0,90 
16,40 13,90 7,9 0,27 3,9 0,25 
16,10 1395 10,5 0,71 4,5 0,18 
16,05 13,98 07,6 0,27 20 0,51 
Mittel = 16,47 13,86 1908,47 0,42 1902,62 0,46 
1905,68; = 362,06; w, = 1543,62; 
2° w = 1644, 26. 
9 b c d 
250,0 021 2383 2,70 
(vor) 2516 085 2435 1,37 
2540 1,78 2475 0,14 
Mittel = 251,86 0,946 243,1 1,403 248,33 
2493 013 2419 1,43 
(nach) 249,0 0,09 243,6 1,33 
2540 1,70 2462 0,20 i 
Mitel = 250,76 064 2439 099 248,31 
Mittel — 248,32 
b. 
a b c 
19,0 1850 1811,1 1,00 18018 
190 1855 09,0 0,70 3,8 
190 1850 090 0,84 1,8 
190 1850 09,5 0,90 2,6 
190 1850 138 1,50 3,4 
189 1855 081 0,60 1,8 
189 1860 109 1,08 3,9 ” 
18,97 18,53 1810,29 0,96 1802,76 0,33 = Mittel 
©, = 1804,67; 248,32; w = 1556,35; 
w = 1672,59. 


3,65 134,72 


hy b 
1529 453 1230 2,40 
147,1 310 1268 1,4 
Mittl=1500 381 1249 19 133,37 
PER 1460 282 1195 3,20 
1537 418 1183 410 
Mittel = 149,87 3,50 118,92 
Mittel = 134,04 
T t un a b c d 
247 26,3 17120 225 16870 1,65 
247 #263 04,7 1,10 89,1 1,32 
246 263 100 1,94 86,6 1,72 
246 263 084 1,59 812 210 
24,66 263 1708,77 1,72 1686,73 1,7 


Mittel 


x, = 1697,69; = 134,01; = 1563,65; w= 1715,58. 


365,1 
Mittel = 361,6 


15,4 

15,4 

A 15,4 
— 


Mittel = 15,34 
w= 2086,41; x, = 362,51; w, = 1723,9; w = 1828,1 


No. 5a. 
361,1 
360,2 
0,70 359,0 
0,513 360,1 
b. 

t a b 
47,47 2098,9 1,72 
47,32 90,0 0,58 
47,22 89,5 0,60 
47,32 89,5 0,69 
47,60 89,4 0,40 
47,85 91,5 0,46 
47,85 88,7 0,05 
47,75 91,5 0,61 
47,49 2091,125 0,64 


d x 
0,81 
0,59 362,51 
c 
2081,3 0,80 
85,0 0,17 
83,0 0,40 
83,8 0,18 
83,1 0,28 
85,9 0,13 
832 0,61 
528 0,58 
2083,51 0,394 


N 
| | 
a 
365,5 
363,2 - 


0,87 
366,1 050 3618 052 
365,3 032 357, 15. 
36075 0,79 3604 078 | 
3642 0.09 3581 129 © 
Mittel = 366,14 0,514 359,28 1,078 363,93 


b. 
T t a b c d 
a 15,0 99,7 23579 081 23465 0,81 
15,0 99,5 56,0 0,26 51,6 0,20 
Dr. 15,0 99,8 57,1 0,65 50,0 0,38 
150 99,8 60,5 1,10 46,0 0,91 


15,0 99,8 57,2 0,62 48,3 0,52 


533 0,10 48,0 0,60 


15,0 99,8 57,0 0,70 43,7 1,10 
99,8 60,6 1,15 48,0 0,50 
Mittel = 15,0 99,75 2357,45 0,674 2347,76 0,628 


@, == 235243; 2, = 363,93; w,=1988,5; w= 2106,03. 


Die Zunahme des Widerstandes fiir 1° zeigt auch hier 


2 bei den verschiedenen Temperaturen so nahe übereinstim- 


mende Werthe, nämlich: 
zwischen 0°,22 und 13°,86 = 5,238 


413,86 » 18 53 = 6,066 
18 53 » 26 305,532 


26 30 » 47 49 = 5,310 
47 49 » 99 ,75=5,318, 
dafs man auch für das Aluminium die Widerstandszunahme 
als proportional mit der Temperatur ansehen mufs. Es er- 
giebt sich aus den Messungen die folgende Gleichung für 
den Widerstand des Aluminiums als die wahrscheinlichste: 


w, = 1572,4445,3588.t, 


oder: 


wenn w, = 100 angenommen wird ER 


w, = 100+ 0,34079.¢, (2) 


No. 6a. 
| 
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In der folgenden Tafel sind die nach Formel (1) be- 
rechneten Widerstände mit den beobachteten zusammen- 


We 
beobacht. berechn. Diff. 


1572,81 1573,61 — 0,80 
1644,26 1646,71 — 2,45 
1672,59 1671,72 -++- 0,87 
1715,58 1713,36 -+ 2,22 
1828,10 1826,89 +1,21 
2106,03 2106,90 — 0,87 
Aluminium No, 2. 
Länge = 3983™"; Durchmesser = 0"",673; 
7 Reducirte Länge = 8794"". 
No. 1a, 
> 588,1 0,10 5855 0,39 
(vor) 93 0,60 825 1,01 
Er 92,1 1,00 86,5 0,08 
Mittel = 590,16 0,56 584,83 0,49 587,32 
590,4 056 584,1 0,71 
ho 88,0 0,15 82,1 1,09 
Mittel = 589,2 0355 5831 0,9 586,68 
Mittel = 587,00 


b. 
T t a b c d 
13,75 0,05 19180 0,36 19120 0,40 
15,0 0,09 07,5 1,13 
13,80 0,05 18,0 0,40 109 0,61 
20,3 0,81 10,4 0,62 
Ss 13,74 0,03 19,0 0,60 08,6 0,84 
22,0 1,06 107 073 
13,70 0,04 19,6 0,70 123 0,41 
23,2 1,22 097 0,89 
20,9 0,80 11,7 0,55 
13,60 0,04 18,3 0,44 12,9 0,44 
13,72 0,04 1919,43 0,648 1910,67 0,662 = Mittel 
©, = 1915,10; 2 = 587,00; w = 1328,1; w = 1399,78. 


gestellt: 
t 
+ 
a 
A 
4 7 
5 
17 
— 
= 
Br. 
* 
2 
4 
* 4 
a 


No. 2a. 
a b c 
592,0 1,12 584,9 
89,0 0,50 82,9 
87,1 O18 819 0, 
Mittel = 589,36 0,60 583,23 0,62 586,34 
he 592,0 0,91 585,2 0,40 
(nach) 8853 030 814 10 
90,0 062 845 0,66 
Mitel = 590,1 0,61 583,7 0,75 587,23 
Mittel = 586,78. 
he t a b c d 
Bog 13,35 11,00 1974,9 0,70 19689 0,10 
73,0 0,42 65,2 0,59 
| 1350 11,00 749 070 670 0,39 
- 75,6 110 670 0,52 
747 061 689 0,29 
150 11,08 730 040 650 0,98 
76,0 068 685 0,35 


13350 11,10 72,9 
13,46 11,03 1974,61 
x, = 1970,48; «' = 586,78, 


No. 
b 
592,6 1,00 
(vor) 88,3 0,14 
90,1 0,66 


Mittel = 590,3 0,60 


(nach) 5922 0,99 
89,4 0,50 
Mittel = 590,8 0,745 
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0,20 65,8 0,79 
0,60 1967,04 0,50 = Mittel 
w, = 1383,70; w= 1457,08. 


3a. dite 
c d 
5827 1,04 
84,9 0,51 
86,1 0,20 
584,56 0,58 587,38 


581,3 1,19 
86,7 0,10 
0,645 587,16 
Mittel = 587,27. 


584,0 


: 
N 
bat 
> 
i 
. 


es 13,85 55,90 2038 141 859 0,88 


12,50 56,00 196,4 0,39 87,22 088 


ul 12,85 56,00 2200,7 0,99 21880 0,60 


. 12,80 55,90 194,0 0,15 883 0,56 
u 5593 1974 0,65 81,9 1,46 
12,60 56,00 1984 083 84,2 1,20 
12,60 56,00 1960 038 876 0,71 


Mittel = 12,7 55,96 2198,1 0,69 2186,16 0,898 
©, 2192,91; : © w, = 1605,64; 


Mittel = 592,76 0,88 5858 0,58 
5924 0,90 584,9 0,79 
90,0 047 842 0,78 
Mittel = 591,2 0,685 584,55 0,785 588,10 


ittel = | 


(mach) 


122 9960 24198 1,22 24124 0,08 
122 9965 161 083 043 101 ia 
1225 9996 146 050 075 0,70 we 


10000 239 158 092 0,45 
1225 100,00 13,1 0,12 098 0,25 
12,30 10000 140 031 069 0,66 
123 100.00 15,3 049 07,2 0,67 
123 10000 148 040 085 041 
12,26 999 2416,45 0,68 240822 0,53 = Mittel 

@, = 2411.82; 2, = 588,33; w, = 1823.49; w = 1911,58. 


t a b ( d Pal. 
03 
(vor) 105 873 0,27 
= 
= 


No. 5a. 

a b c d 
591,0 080 5835 0,71 
929 150 826 081 
93,5 157 85,5 0,27 
= 592,46 1,29 583,86 0,60 586,59 


b. 
t a b c d 
120 153,75 2692,0 207 26722 0,36 
15332 832 096 677 072 
799 136 630 031 
120 15230 688 040 580 1,10 
151,60 74,7 182 609 0,48 
10 151,05 729 208 505 0,79 
120 152,56 2678,58 1,15 2662,05 0,63 = Mittel 
a, = 2667,05; x, = 586,59; w, — 2080,46; w == 2178,83. 
Aus den nächst vorliegenden Messungen ergiebt sich: 
w, = 1400,28 + 5,0951. Zus (1) 
oder 
In der folgenden Tafel sind wieder die berechneten und 
die beobachteten Widerstinde zusammengestellt: Bs = 
we 
t beobacht. berechn. Diff, 
0,04 1399,78 140028 —050 
11,03 1457,08 1456,48 +060 
1685,99 1685,40 +0,59 
99,90 1911,58 1909.27 +231 


152,56 2178,83 2177,57 + 1,26 


Der Leitungswiderstand des Aluminiums ist früher von 
Prof. Buff (Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. CII, Bd. 265) 
und von Prof. Poggendorff (Pogg. Ann. Bd. XCVII, 
S. 643) gemessen worden. Der Erste untersuchte auch zwei 
verschiedene Aluminiumdrähte und fand die Widerstände 
derselben resp. = 199,63 und 210,92 (der Widerstand des 
chemisch reinen Silbers = 100 angenommen); nach meinen 
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Messungen ergiebt sich unter derselben Voraussetzung, der 
Widerstand des Aluminiumdrahtes No. 1 = 196,7 und der 
des No.2= 177,3. Eine nähere Uebereinstimmung kann 
man nicht gut erwarten, wenn man erwägt, dafs erstens das 
Aluminium bald eine gröfsere, bald eine geringere Menge 
von Silicium enthält, was sehr bedeutend auf das Leitungs- 
vermögen desselben einwirkt, und zweitens, dafs als Maafs 
des Widerstandes zwei verschiedene Silberdrähte benutzt 
worden sind, welche, obwohl beide von chemisch reinem 
Silber gezogen, doch wahrscheinlich ein etwas verschiedenes 
Leitungsvermögen besitzen. 

Aus Versuchen, die im Folgenden näher besprochen 
werden sollen, geht hervor, dafs die Widerstände der von 
mir untersuchten Aluminiumdrähte respective = 194,13 und 
174,98 oder die Leitungsvermögen derselben resp. = 51,5 
und 57,1 sind, wenn das Leitungsvermögen des Kupfers 
= 100 angenommen wird, was auch (wenigstens in Betreff 
der ersten Zahl) mit dem von Prof. Poggendorff ange- 
gebenen Werth =51,3 sehr gut übereinstimmt. 


Fünfte Reihe. Argentan. 


Länge des Drahtes = 3131”” ; Durchmesser = 0"",9082: 
Reducirte Länge = 3796": 

No. la. 

a b c d 

5923 0,54 585.4 0,90 

95,1 1,15 89,4 0,09 

939 0,70 870 O46 

90,4 020 844 109 

Mittel = 592,67 0,65 586,55 0,63 589,56 
5920 0,72 587,1 0,25 


940 1,14 88,1 0,05 
Mittel = 593,0 0,93 587,6 0,15 58835 = 
Mittel = 588,95 me 


= 
| 
E 
“4 
= 
mn 
>) 
il, 
ei = 
le 
es | 
on 
| 


14,70 
14,75 
14,75 
14,70 
14,70 
14,65 
14,10 
14,20 
14,20 
14,15 
14,52 


wer. - 
Re 


\ 


12.80 
12,95 
13,00 
13,00 
13,00 
13,05 
13,05 
13,03 
13,03 
1305 
13,00 


t a b 
0,10 1319,9 0,71 
0,10 168 0,31 
0,15 16,1 0,31 
0,10 20,0 0,90 
010 17,0 050 
012 15,2 0,19 
0,15 17,0 0,50 
007 15,4 030 
0,05 17,2 0,58 
05 20,7 ı1 
0,10 2317,53 0,54 


a 
592,5 
91.5 
90,1 


Mittel = 591,36 


591,0 
90,5 


Mittel = 590,75 


t 


11,50 2338,1 


11,55 
11,60 
11,60 
11,65 
11,70 
11,70 
11,65 
11,65 
11,70 
11,63 


2333,5 
x, == 2329,25; x, = 587,29; w, = 1741,96; w = 1831,19. 


No. 2a. 
b 

0,96 
0,89 
0,67 
0,84 
0,59 
0,59 
0,59 


b. 
b 


1,09 
0,89 
0,54 
0,08 
0,39 
0,69 
0,29 


a 


35,4 
32,8 
29,1 
32,6 
34,8 
31,9 
31,2 
33,4 
35,7 


0,55 
0,89 
0,57 


0,28 


ec 


583,2 
85,4 
84,1 

584,23 

583,2 
82,9 

583,05 


: 
2310,1 060 


12,7 0,19 
08,7 0,74 
11,0 0,39 
08,0 0,85 
102 0,52 
06,0 1,08 
061 11 
094 0,61 
11,4 0,37 


2309,36 0,65 == Mittel 


2, = 313,81; = 588,95; w, = 1721,86; w = 1823,51. 


d 
0,68 
0,25 
0,41 
0,45 
0,98 
1,01 2 
0,99 
Mittl=587,9. 


>> 


586,71 


d 
0,31 
0,71 
0,50 
1,01 
0,58 nil 
0,90 | 
0,91 
0,60 
0,31 
1,10 
0,69 — Mittel 


ec 


2327,0 
24,0 
26,0 
22,2 
25,2 
22,7 
22,6 
24,4 
27,1 
20,0 

2324,12 


a | 
| J 
a C—O N 
=» 
ad | 
» 
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a b c d 

1,30 586,7 0,71 
91,55 0,39 87,1 0,68 
Mitel = 593,56 0,64 587,03 0,64 590,18 

592,8 0,70 583,4 1,28 a 
91,4 0,48 860 0,69 gk 
Mittel = 592,1 0,59 584,7 0,985 589,33 


Mittel = 589,75. 


fan c t a b e d 
vo 14,35 60,02 23583 0,32 23534 0,25 


eis 14,40 60,10 618 112 503 053 
toe 14,30 60,25 60,1 085 51,5 015 


60,02 533 019 463 0,71 
ss 59,80 59,1 090 45,0 0,88 
1420 6000 571 0,64 489 0,40 


60,40 597 0,97 42 0,32 
6065 555 0,48 51 09 
60,85 56,7 0,70 48,0 0,50 
14,15 60,90 603 1,10 49,6 0,20 
Mittel = 1426 60,30 2358,19 0,727 2348,73 0,485 
= 352,51; = 589,75; w, = 1762,76; w = 1861,80. 


a b c d 
2 5922 090 58,5 0,63 
9,5 0,75 83,0 0,99 
Mittel = 591,85 0,825 584,25 0,81 588,01 
iN 5922 1,00 583,0 1,01 
91,3 0,70 84,5 0,66 
93,4 1,20 84,0 0,69 NICH: 
Mittel = 5923 097 283,8 0,79 587,61 
im Mittel = 587,81 
Poggendorff’s Annal. Bd. CIV. ecard. = 3 
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t a b c d 
13,15 100,10 23879 1,21 23729 069 


100,02 880 1,45 70,0 1,04 
13,25 100,03 85,6 112 
13,35 10005 868 1,21 700 O81 
13,40 100,10 88,1 1,44 
13,40 100,25 880 1,31 696 099 | 
10025 87,0 1,40 69,5 1,09 
13,55 10030 85,5 114 708 085 — 
13,70 100,25 893 1,64 70,0 0,90 
13,75 400,25 87,5 151 70,0 0,83 
13,44 100,16 2387,37 1,343 2370,59 0,868=Mittel. 
x, = 2377,19; ©, = 587,81; w, = 1789,38; w = 1884,17. 


> b c d x, 


a 
592,4 080 5830 1,15 
927 089 863 0,23 4 
Mittel = 592,55 0,845 584,65 0,69 588,19 a 
591,2 1,19 5820 0,83 
90,7 1,08 79,9 1,30 
Mittel= 590,95 1,135 580,95 1,065 585,79 4 
Mittel = 586,99. 


b. | 


t a b c d 
12,50 157,30 24273 2,15 24000 1,23 
12,40 157,35 18,5 1,91 0,9 1,05 
12,35 157,12 154 131 1,9 0,70 
12,35 156,97 17,8 1,46 0,4 0,75 
12,30 157,28 14,9 0,91 1,0 1,10 


12,20 15730 164 222 30 0,69 
12,35 157,22 2418,38 1,66 2401,2 0,92 
x, = 2407,32; ©, = 586,99; w, = 1820,33; w = 1908,91. 


Wenn man nun hier, wie bei den früheren Versuchen, 
die Zunahme des Widerstandes für einen Temperaturgrad 
berechnet, so ergeben sich folgende Werte: — 1 


so 


de 
; se 
‘ sui 
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q so 
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eig 
an 
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| 
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Pe zwischen 0,10 und 11,63 = 0,663 
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11,63 » 60,300,628 
60,30 » 100160560 
100,16 » 157,22 = 0,334. 


Hieraus rune man sogleich: 1) dafs die Einwirkung 
der Temperatur auf das Leitungsvermögen des Argentans 
sehr gering ist, im Vergleich zu dem bei den früher unter- 
suchten Metallen, und 2) dafs die Zunahme des Wider- 
standes für 1° nicht bei allen Temperaturen dieselbe bleibt, 
sondern bei wachsenden Temperaturen immer kleiner wird. 
Aus (1) geht die practische Folgerung hervor, dafs das Ar- 
gentan sich vorzüglich zu allen derartigen Einrichtungen 
eignet, wo es auf einen möglichst constanten Widerstand 
ankommt, z. B. Widerstandsrollen, Widerstandsetalonen etc. 

Aus (2) folgt ferner, dafs der Widerstand des Argen- . 
tans mit der Temperatur nicht gleichmäfsig wächst, sondern 
hier zu den früheren Formeln noch ein quadratisches Glied 
hinzugefügt werden mufs. Berechnet man dann nach der 
Methode der kleinsten Quadrate die wahrscheinlichsten 
Werthe der constanten Gröfsen der Gleichung 


so ergiebt sich: 


w, = 1823,22 + 0,70625 . ¢ — 0,0010169 . ¢?, 
oder, wenn der Widerstand bei 0° = 100 RER: 
wird: 
w, = 100 + 0,03874 . t — 0,0000558 . 1°. (2) 
Aus der folgenden Tafel ersieht man, wie gut die nach 
Formel (1) berechneten Widerstände mit den beobachteten 
übereinstimmen: 


Ww: 
t berechn. beobacht. Diff. i 
010 192354 1823.29 4025 
11,63 1831,19 183129 —0,10 


60,30 1861,80 1863,11 —0,31 
100,16 1884,14 1883,73 
157,22 1908,91 1909,08 — 0,17 


4 
4 
¥ 
4, 
¥ 


- 


631,3 


Mittel = 636,25 
638,4 
30,0 


Bus ia 


5,3 
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Sechste Reihe. Bleidraht. 


Länge = 3790™; Durchmesser=1"",1175; 
Reducirte Länge = 


No. la. 


6 
1,11 
3,20 
2,15 
2,68 
1,06 
1,87 


[4 


617,4 
23,4 
620,4 
625,6 
19,0 
622,3 


Mittel = 625,65 


b. 


a 
3545,3 


0,10 


57 0,08 


5,7 0,10 
Mittel = 5,55 0,08 3544,92 
x, = 3535,67; ©, = 625,65; w, = 2910,02; w = 2973,66. 


35,5 2,34 150 1,77 
29,0 086 128 2,20 
Mittel=6354 2,23 616,03 1,56 
642,0 3,550 6170 1,50 
27,7 079 21,0 0,70 7 
Mitel = 834,85 2,14 619,0 1,10 624,38 
Mittel = 624,19 


42,5 
39,8 
50,7 
47,0 
43,3 
47,8 
43,0 


d x 
1,66 
0,46 
1,06 625,63 
0,18 
1,30 


0,74 625,97 


b c 
1,20 3522,0 
0,80 24,2 
0,48 18,0 
181 209 
1,30 25,7 
0,92 31,0 


146 182 205 
0,90 288 081 
111 35236 145 


_ 
4 a 
| 
169 
| 139 
210 
1 
“» 


37 
{ b 
4,90 11,70 36816 1,33 3649,7 2,50 
11,40 80,0 0,89 62,0 0,82 
11,15 82,8 1,08 54,0 0,90 
11,00 763 160 480 160 
1097 756 1,76 510 109 


10,90 72,0 1,32 58,4 0,19 
10,78 75,7 2300 54,0 0,59 
2 10,42 709 1,67 46,2 1,23 
5,01 11,04 3675,74 1,47 3651,92 1,27 = Mittel 
©, = 3662,96; ©, = 624,19; w, = 3038,77; w = 3098,64. 


Tu 


No. 3a. 

b c d 
625,7 1,14 6145 0,86 

28,9 1,81 09,7 1,70 


Mittel = 627,3 1,47 612,1 1,28 619,17 5 

630,5 2,30 610,3 1,61 are 

27,9 1,50 14,8 0,88 DR. 

Mittel = 629,2 3,80 6125 1,24 61909 

| Mittel=79,3 

Me 


t a b c d ey 
6,00 51,75 40920 0,35 40728 190 | 
51,70 912 023 779 140 | 
51,60 95,4 080 765 150 | 
620 5150 925 031 783 106 
515 9,7 80,0 0,77 
5130 90 09 81 
620 5115 949 100 775 0,80 
6,13 51,48 4093,72 0,63 4077,51 1,15 = Mittel 
x, 4087,98; ©, = 619,13; w, = 3468,85; w = 3552,65. 


< 
LA, 
- 
PR i! 
Fr, 
5. 
-; 
« a 


058 6255 155 

= Mittel = 645,16 0,79 628,9 1,17 638,56 
647,7 1,06 625,2 1,78 
48,8 1,29 288 1,40 . 
ae Mittel = 648,25 1,17 627,0 1,59 639,24 


erg Mittel = 638,9 
T t b ec d 
680 100,55 4651,0 1,60 46192 062° 


464 1,18 13,1 1,00 
7,00 100,60 37,1 0,55 09,0 1,30 
36,2 0,33 16,2 0,90 
7,10 100,60 408 0,60 22,7 0,41 
47,0 0,90 16,0 0,68 
53,0 1,41 10,2 0,95 
7,10 10060 53,1 1,61 .06,7 1,16 
44,7 0,92 16,0 0,87 
7,05 10060 487 1,30 05,1 1,15 
7,01 100,59 4645,8 1,04 46134 0,9 
n, = 4628,43; x, = 638,9; w, = 3989,53; w = 4099,57. 
Aus den eben angefiihrten Messungen ergiebt sich der 
folgende Ausdruck fiir den Widerstand des Bleies: 
w, = 2974,06 + 11,2053 . t. (1) 


oder 
w, = 100 + 0,3768 . t. (2) 
Die Widerstände nach Formel (1) berechnet, stimmen 
sehr gut mit den beobachteten, wie aus der folgenden Tafel 
zu ersehen ist, überein: 
t berechn, beobacht. Unterschied. 
008 2973,66 2974,95 — 1,29 
11,04 3098,64 3097,77 #087 
005148 3552,65 35500 +15 
10059 4099,57 410,0 —163 


» 


e 
4 
\ 
kes 
J 
. #3 
| 
= 
B = q 


Siebente Reihe. Messingdraht. DE. 
Länge = 1586™"; Durchmesser = 0,298; 


Reducirte Länge = 17858"=, 

3 a b e d 2; 
0.1899 1,08 1710 3,22 
892 088 76,7 1,98 

93,1 182 805 0,96 


87,0 040 766 200 | 
= 189,8 1,04 1762 2,04 18521 
1929 1,40 1683 3,90 

88,0 061 71,5 3,14 
920 140 778 1,68 
Mittel = 190,96 1,13 172,53 2,91 185,81 

Mittel = 185,51. 
b. 
a b c d 

5,70 0,15 63602 01 63536 0 
664 050 359 
168 114 40 110 | 
5,75 0,10 66,7 0,50 459 079 © = = 

838 165 406 115 | 7 

822 159 331 1,70 
5,70 013 789 132 388 1,29 

75,0 110 43,0 0,93 


5,72 0,13 6373,68 0,99 6341,61 1,11=Mittl 
w, = 635856; 2, = 185,51; w, = 6173,05; w= 6312,13. 
No. 2a. 
(2) a b e d _ 
1862 120 1730 169 
fel 62,7 0,50 780 055 


| 86,6 128 700 29 
Mittel = 185,16 0,99 173,66 1,57 180,71 
1871 0,40 1795 121 er: 
921 159 740 2,50 
920 147 790 1,37 
Mittel =190,4 115 175 1,69 18517 
Mittel — 182,94 


2 
4 
i 
| 
| 


5,65 63965 0,25 6385,0 0,54 
405,4 0,90 74,0 1,22 
68 568 020 072 79,0 0,84 : 
16,0 153 820 0,71 4 
100 121 752 1,20 3 
68 5,70 049 090 835 00 
146 14 77 1,31 
6,7 5,70 043 076 82,1 0,66 
Mittel =6,8 5,68 6406,71 0,96 6379,19 089 
= 6392,43; x, = 182,94; w, = 6209,49; w == 6375,86. 


No. 3a. 
a b c d x 
63230 185 6139 167 
358 260 160 140 
350 239 198 0,52 
Mittel = 634,26 2,28 616,56 1,2 622,66 
637,7 2,45 614,0 2,24 
435 3,49 240 0,50 
Mittel = 640,6 2,97 619,0 1,37 625,82 
Mittel 624,24 


RENTEN : b. 


we t a b c 
7 7,65 45,95 7187,7 1,00 71672 O1 
SA 46,00 80,3 0,60 60,3 0,60 


7,75 46,00 890 1,08 560 081 
46,04 899 1,01 47,9 1,46 
= 4620 923 115 516 121 
7,80 46,30 965 1,39 50,1 1,29 
"3 4635 942 1,24 558 1,04 
Bi 790 4640 912 114 545 1,00 
7,77 46,15 7190,14 1,08 7155,42 0,94 — Mittel 
w, == 1171,57; 2, = 624,24; w, = 6547,33; w = 6747,74. 


* x 


) 


| 
b. 
a t a b d 


tel 


a b d x 
t 
» 6325 0,90 616,2 2,50 


At | 


b c d 

39,1 2,70 170 208 
345 150 234 1.7 - 

Mittel = 634,1 1,50 6169 2,09 62691 

3 631,1 0,60 617,6 2,24 

36,3 1,69 229 1,10 

Mittel=633,7 1,14 620,25 1,67 62824 

; Mittel = 627,57. 
b. 
8,0 99,75 7658,77 2,75 760,0 031 
9980 340 146 5580 101 


986 160 070 5939 067 
8396 606 00 


ES, 99,90 30,0 159 6020 0,11 
Di 9990 24,0 1,12 591,8 0,53 


84 99,90 140 0,60 580,0 1,29 
99,95 130 070 5860 091 
990 225 134 5707 0,67 | 

87 9,90 162 1,00 601,1 0,10 

803 99,87 7625,21 1,24 7591,61 0,57 — Mittel 

x, = 7602,18; x, = 627,57; w, = 6974,61; w = 7195,29. 


ae 43,0 2,60 20,2 1,50 

36,1 135 139 3,10 
Mittel = 637,2 1,61 6168 236 628,92 

639,8 1,63 612,1 3,97 

506 3,85 23,5 1,60 
Mittel = 6452 2,74 6178 2,78 63159 
Mittel = 630,25 


> 
> 
if 
1 
y 
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T t a b c d 
81 159,85 8055.2 5,50 7931,2 0,70 
159,90 80060 332 020 2,23 
159,00 79775 259 124 121 | 
83 159,20 79878 289 12,7 1,09 
159,50 79839 2,90 29,0 0,15 
83 158,97 79750 290 09,5 081 
Mittel = 8.23 159,4 7997,56 3,35 7916,1 1,03 
@,, = 7935,25; a, = 630,25; w, = 7305,00; w = 7541,88. 


Es ergiebt sich aus diesen Messungen die Zunahme des 
Widerstandes für 1° C. (wenn man sie auf die frühere 
Weise berechnen will): 


2 zwischen 0,13 und 5,68 11,4828 ; 

er. 4615 » 9987= 8,3311 
99,87 » 159,4 = 5,8221, 

woraus von selbst hervorgeht, dafs der Widerstand des 

Messings durch eine Gleichung von der Form: u“ 


ausgedrückt werden mufs. Wenn nun statt «, $ und y die 
wahrscheinlichsten Werthe derselben gesetzt werden, so er- 


hält man: 


w, = 6311,26 -+ 10,4888 . ¢ — 0,017256 . é?, (1) 
und daraus: ie 
w, = 100 + 0,16619 . — 0,0002734.#%. 


In der folgenden Tafel sind wieder die beobachteten 
und berechneten Widerstände, nebst deren Unterschiede, 


It: 
sh 


We 
beobacht. berechn. Diff 


6312,13 631262 — 049 
6375,86 6370,30 -+ 5,56 
6747,74 675847 —10,73 
7195,29 7186,63 + 86 
7541,88 754488 — 30° 


| 

a t 
0,13 

46,15 

159,40 


Achte Reihe. Eisen. 


Länge = 2067"; Durchmesser = 0",643; Reducirte 
639,4 3,25 620,0 0,72 
36,7 281 129 2,10 a 
30,7 150 17,8 1,06 
u Mittel = 635,6 2,52 616,9 1,29 623,23 
535,6 2,69 6180 090 
298 15 180 10° 
26,0 0,70 220 0,20 
 Mittel = 630,5 1,61 619,3 0,71 622,73 
Mittel = 626,98 
vas T t a , b c d 
60 590 36695 1,14 36466 1,45 Be 
7 77,6 2,30 540 0,50 oan 
60595 70 10 43 130° 
655 083 420 182 
60 595 73 191 465 1,0 
e 5,95 690 150 49,1 0,90 
Mittel= 6,0 5,94 3670,98 1,51 3647,42 1,21 
x, = 3657,90; x, = 622,98; w, = 3034,92; = 3106, 65. 
) No. 2a. Bi 
a b € d x, 
6305 1,61 6193 071 622,73 
) 633,9 2,10 614,4 1,81 
n 369 2,70 175 1,20 ae 
31,1 149 13,3 2,00 


Mittel = 633,96 2,10 615,06 1,67 62343 


Mittel = 623,08. 
T t a b d 


615 3091 39825 140 39490 220. 

31,00 774 0,89 67,4 148 
6,40 31,03 82,6 1,11 63,5 0,89 
31,25 80,0 0,70 51,1 2,50 
3142 79,2 0,48 60,0 1,68 


\ 


4A 
t a b c d 

6,40 31,50 87,4 1,30 61,0 1,56 

6,32 31,68 3981, 0,98 3957,0 1,72 = Mittel 
= 3972,60; 2, = 623,08; w, = 3349,52; 


w == 3432,93. 
No. 3a 


a b e Bi: 2, > 
6309 135 6180 1,06 Fe 

33,0 182 149 1,51 a 

33,6 200 180 0,94 


Mittel = 632,5 1,72 616,96 1,17 623,25 — 
366 2683 190 O74 

30,8 160 169 13 ee 


Mittel = 633,76 2,22 6166 1,20 62262 
Mittel = 62293 


u; b. 
a b e d 
6,15 5682 43418 1,68 43140 1,09 
56,97 41,1 1,48 
6,20 57,00 34,0 0,78 18,1 0,65 
57,04 395 1,12 
57,17 39,0 1,16 190 1,06 

6,30 57,20 35,0 0,70 14,0 1,33 

621 57,03 43384 1,15 4315,0 1,20=Mittel 
x, = 4326,95; x, = 622,93; w, = 3704,02; w = 3794,65. 


No. 4a. 
a b d x 
6315 1,35 616,4 1,60 
27,0 049 202 071 a 
31,9 141 148 1,70 
Mittel = 630,1 1,08 617,1 134 62429 
6293 1,10 6120 2,65 


Mittel = 632,3 1,67 6148 1,86 
Mittel = 624,15. 


31,0 1,40 15,7 1,53 
36,5 2,50 16,6 1,41 
624, 


3 

4 

; 

4 4 
% 

= 

iq 

4 
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b. 

t a b d 
99,45 49603 1,10 4930,0 1,90 
99,60 60,4 1,55 37,8 1,00 
99,50 546 090 468 015 


99,35 80,3 3,39 23,0 2,16 


99,30 70,0 2,41 
6,7 99,40 59,8 1,49 35,0 091 A 
Mittel = 6,5 99,43 49642 1,81 4934,03 1,22 


x, = 4946,16; ©, = 624,15; w, = 4322,01; = 443269. 


6362 237 6171 1,72 

29,9 1,11 13,1 2,39 
Mittel = 634,0 1,92 616,7 1,67 624,74 


633,5 170 6205 0,78 
36,0 240 15,1 1,88 ol 
Mittel = 634,7 2,05 617,8 1,33 624,45 an 

t a 
630 15632 58895 099 58419 1,40 
156422 95 205 395 


6,40 156,00 949 2,85 47,2 1,27 
155,60 91,9 3,20 38,3 1,20 | 
6,45 155,67 93,9 3,30 35,3 1,44 = 
6,38 156,0 5892,94 2,48 5840,44 1,45 =Mittel 
x, == 5859,81; a, = 624,59; w, = 5235,22; v=5366,64. 


Die Abhängigkeit des Widerstandes von der Tempera- _ 3 
tur zeigt bei diesem Eisendrahte ein von den übrigen von 
mir untersuchten Leitern ganz verschiedenes Verhalten, Wenn — 
man nämlich, in der Annahme, dafs der Widerstand pro- — 
portional mit der Temperatur wachse, die Zunahme desser _ na 
ben fiir 1° berechnet, so ergeben sich folgende Werthe: he 
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zwischen 5,94 und 31,68 = 12,676 
31,68 » 57,03 14,269 

67,03 » 9943=15017 
99.43» 156,0=165090, 


woraus man gleich ersieht, dafs die Einwirkung einer be- 
stimmten Temperaturveränderung bei höheren Wärmegraden 
gröfser ist als bei niedrigen, ein Resultat, welches gerade 
das umgekehrte von dem ist, zu welchem ich früher beim 
Argentan und beim Messing gelangte. 

Wegen der Sonderbarkeit dieses Verhaltens könnte man 
glauben, dasselbe habe darin seinen Grund, dafs der Draht 
durch die wiederholten Erwärmungen und Abkühlungen 
eine bleibende Aenderung erlitten, und dadurch der speci- 
fische Widerstand eine Zunahme erfahren hätte. Um diefs 
zu erforschen, wurde der Draht wieder bei einer niedri- 
geren Temperatur untersucht, und dabei der Widerstand 
desselben bei 6°,16 = 3118,59 gefunden. Dieser Werth, 
auf die Temperatur 5°,94 reducirt, giebt 3115,8, während 
früher bei derselben Temperatur die Zahl 3106,65 gefunden 
ward. Es scheint also wirklich, als sey eine bleibende 
Vergröfserung des Widerstandes eingetreten, aber freilich 
eine so kleine, dafs diese gar nicht ausreicht, um das oben 
erwähnte Verhalten zu erklären. Es mufs diefs also eine 
Folge des Gesetzes seyn, nach welchem der Widerstand des 
Eisens sich mit der Temperatur ändert. Berechnet man nun 
die wahrscheinlichsten Werthe der Factoren a, @ und y in 
der Gleichung: w, = 4+-yt-+- yt’, so ergiebt sich: 


w, == 3038,06 -& 12,5072 . t + 0,015962 .t?, 


welche Gleichung sich wesentlich von den fiir Messing und 
Argentan aufgestellten unterscheidet, indem in denselben 
das quadratische Glied ein negatives Vorzeichen hat, in die- 
ser dagegen ein positives. 

Die nach dieser Formel berechneten Werthe des Wi- 
derstandes stimmen auch gut mit den beobachteten, wie aus 
der folgenden Tafel zu ersehen st: agit 
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t beobacht, berechn. Untersch 
5,94 3106,65 3102,91 -+3,74 i 

31,68 * 3432,93 3440,29 —7,36 
57,04 3794,65 3793,25 + 1,40 
99,43 4432,69 442943 + 3,26 
156,00 5366,64 5367,63 —0,99 


Wenn der Widerstand des Eisens bei 0° = 100 ange- 

nommen wird, so ergiebt sich: 

w, = 100 + 0,41304 . ¢ + 0,00052713. é?, 

woraus man ferner sieht, dafs das Eisen hinsichtlich seines 

Widerstandes gröfseren Aenderungen mit der Temperatur 

unterworfen ist, als irgend ein anderes der von mir unter- 

suchten Metalle oder Metallgemische. 

Galvanische Widerstandsmessungen, so wie Messungen 
überhaupt können nur dann ein allgemeines Interesse ha- 
ben, wenn dabei ein unveränderliches und constantes Maafs 
zum Grunde gelegt ist. Als Maafs für den galvanischen 
Widerstand wird gewöhnlich der Widerstand angenommen, 
den ein Kupferdraht von 1 Meter Länge und 1 Millimeter 
Durchmesser darbietet. 

Wie bekannt ist indefs durch genaue Versuche mehr- 
mals festgestellt worden, dafs Kupferdrähte (so wie auch 
andere Metalldrähte) von genau denselben Dimensionen ein 
sehr verschiedenes Leitungsvermögen besitzen können, je 
nachdem das Metall mehr oder weniger rein, mehr oder 
weniger gehärtet, geglüht ist u. s. w. 

Wenn also ein Beobachter seine Messungen auf einen, 
ein zweiter die seinigen auf einen andern Kupferdraht be- 
zieht, so haben beide zwei verschiedene Maafse (deren Ver- 
hältnifs zu einander unbekannt ist) benutzt, und die ange- 
gebenen Resultate können folglich nicht verglichen werden. 

Es ist deshalb vom gröfsten Interesse, absolute Wider- 
standsmessungen ausführen zu können, ganz unabhängig von 
dem specifischen Widerstande irgend eines Körpers, wie 
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48 
des Kupfers, nämlich durch eine eigenthümliche Combination 
magnetelektrischer und elektromagnetischer Beobachtungen. 

Hr. Prof. W. Weber hat wie bekannt ein solches ab- 
solutes Widerstandsmaafs aufgestellt und genau definirt in 
seinen »elektrodynamische Maafsbestimmungen, insbesondere 
Widerstandsmessungen«, Leipzig 1850, woraus ich hier der 
Vollständigkeit halber Folgendes anführen will: 

»Das Wesentliche dieser Methode läfst sich auf folgende 
Weise kurz ausdrücken: Betrachtet man die Intensität ir- 
gend eines galvanischen Stroms, so leuchtet ein, dafs die- 
selbe im Allgemeinen auf zwei wesentlich verschiedene Ar- 
ten bestimmt werden kann: erstens aus den Ursachen, von 
welchen sie abhängt; zweitens aus den Wirkungen, welche 
sie hervorbringt. Die aus ihren Wirkungen definirte Strom- 
intensität kann nun aber, wie sich leicht zeigen läfst, auf 
absolutes Maa/s zurückgeführt werden, und da einleuchtet, 
dafs der Werth einer Stromintensität nach absolutem Maafse 
der näwliche seyn mufs, es möge dieselbe aus ihren Wir- 
kungen oder aus ihren Ursachen definirt werden, so ist das 
Resultat, welches auf dem letzten Wege erhalten werden 
mufs, durch das auf dem ersten erhaltenen schon im Vor- 
aus bekannt. Nun weifs man aber, dafs die Stromintensität 
nur von zwei Ursachen abhängt, nämlich von der elektro- 
motorischen Kraft und von dem Widerstande der Kette, 
und dafs von diesen beiden die elektromotorische Kraft auf 
absolutes Maafs zurückgeführt werden kann. So wie nun, 
wenn aufser der elektromotorischen Kraft auch der Wider- 
stand nach absolutem Maafse gegeben wäre, der absolute 
Werth der Stromintensität sich unmittelbar daraus ergeben 
würde, ebenso ergiebt sich umgekehrt, da aufser der elek- 
tromotorischen Kraft auch die Stromintensität nach absolu- 
tem Maafse gegeben ist, der Werth des Widerstandes nach 
absolutem Maafse, und man sieht hieraus, dafs Widerstands- 
messungen ausgeführt werden können, ohne dafs irgend ein 
neues willkührliches Grundmaafs dazu gebraucht wird, was 
zu beweisen war«. 


ny »Leuchtet nun auch bieraus im Allgemeinen die Méglich- 
vr 


keit eines absoluten Widerstandsmaafses in der angegebenen 
engeren Bedeutung des Wortes ein, so ist es doch noch 
nöthig, eine genaue Definition dieses Maafses zu geben, 
wenn eine wirkliche Messung nach diesem Maafse ausge- 
führt werden soll. Eine solche Definition findet aber eine 
Schwierigkeit darin, dafs sie andere absolute Maafse als be- 
kannt voraussetzt, nämlich das absolute Maafs für die elek-- 
tromotorischen Kräfte und das absolute Maafs für die (aus — 
ihren Wirkungen bestimmten) Stromintensitäten. Es han- 
delt sich demnach bei der Begründung eines absoluten Wi- 
derstandsmaafses im Grunde um die Feststellung eines voll- _ 
ständigen Systems absoluter Maafse für die ganze Elektro- _ 
dynamik. Geht man noch weiter zuriick, so findet man, 
dafs auch diese letzteren Maafse wieder andere, aufser dem 
Kreise der Elektrodynamik voraussetzen«. » Das Maafs für 
den Stabmagnetismus ist nach Gaufs (Intensitas vis mag- | 
neticae terrestris ad mensuram absolutam revocata, Gittin- 
gen 1833) der Magnetismus eines solchen Stabs, welcher, 
wenn er aus grofser Entfernung R auf einen andern gleich 
stark magnetischen Stab wirkt, dessen magnetische Axe den- 
jenigen Graden parallel ist, welche die Mittelpunkte der 
beiden Magnete verbindet, während seine eigene magnetische 
Axe dagegen senkrecht ist, ein Drehungsmoment ausübt, 
welches sich zum absoluten Maafse des Drehungsmomentes 
wie 1: verhält.« 

»Das Maafs für die Stärke des Erdmagnetismus an ir- 
gend einem Orte ist eben danach das nach absolutem Maafse 
ausgedrückte Drehungsmoment, welches der Erdmagnetismus 
auf einen an diesem Orte befindlichen Magnetstab ausübt, 
wenn letzterer das absolute Maafs Magnetismus enthält und 
seine magnetische Axe mit der Richtung des Erdmagnetis- 
mus an diesem Orte einen rechten Winkel macht. « 

»Das Maafs für die Stromintensität ist die Intensität 
desjenigen Stroms, welcher, wenn er eine Ebene von der 
Gröfse des Flächenmaafses umläuft, nach den elektromag- I. 
netischen Gesetzen die nämlichen Wirkungen in die Form 

PoggendorfPs Annal. Bd. CIV. 
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90 
ausübt, wie ein Magnetstab, welcher das vorher definirte 
Maafs des Magnetismus enthält. « 

»Das Maafs für die elektromotorischen Kräfte ist dieje- 
nige elektromotorische Kraft, welche von dem vorher de- 
finirten Maafse des Erdmagnetismus auf eine geschlossene 
Kette ausgeübt wird, wenn letztere so gedreht wird, dafs die 
von ihrer Projection auf eine gegen die Richtung des Erd- 
magnetismus senkrechte Ebene begränzte Fläche während des 
Zeitmaafses um das Flächenmaafs zunimmt oder abnimmt. « 

» Das Maafs für den Widerstand ist der Widerstand einer 
solchen geschlossenen Kette, in welcher durch das vorher 
definirte Maafs der elektromotorischen Kraft das vorher 
definirte Maafs der Stromintensität hervorgebracht wird. « 

In der Abhandlung: Ueber die Anwendung der magne- 
tischen Induction auf Messung der Inclination mit dem Mag- 
netometer, Göttingen 1853, hat ferner Hr. Prof. Weber 
folgenden Ausdruck für den Widerstand (nach absolutem 

Maafse) gegeben: 


8n? are. tg. Kap: 

wo W den gesammten Widerstand der ganzen Drahtkette 
bedeutet, die die beiden Haupttheile, Inductor und Multi- 
plicator des von Weber construirten Inductionsmagneto- 
meters sammt ihrer Verbindungsdrahte bildet, und wo ferner 
4 das sogenannte logarithmische Decrement bedeutet; A den 
Theil desselben, der durch die Schliefsung der Drahtkette 
herrührt; r die Schwingungsdauer der Magnetometernadel, 
k das Trägheitsmoment derselben; ö den durch den ersten 
Inductionsstofs hervorgebrachten Ausschlag (in Theilen des 
Halbmessers ausgedrückt), T, den horizontalen Component 
des Erdmagnetismus, und endlich r den Halbmesser der In- 
ductorwindungen (siehe übrigens die letzte citirte Abhand- 
lung S. 45 u. f.). 

Um nun meine vorher angegebenen Messungen auf ab- 
solutes Maafs zurückführen zu können, habe ich eine abso- 
lute Widerstandsmessung angestellt. Zu diesem Zwecke 
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an welchen die beiden Enden dieses Drahtes angelöthet 


wurde ein Widerstandsetalon eingerichtet, bestehend aus 
einem Kupferdrahte, der, sorgfältig isolirt und auf einer 
Holzspule gewickelt, in einem Holzkästchen eingeschlossen 
ist, auf dessen Deckel zwei Klemmschrauben sich befinden, 


sind. Die Länge und Dicke dieses Etalondrahtes wurden 
mit möglichster Genauigkeit gemessen, und es ergab sich: 
die Länge = 44000"" 
der Durchmesser = 0™",4768. 

(Die angegebene Gröfse des Durchmessers ist das Mit- 
tel aus 6 Messungen, die mit einem Oberhäuserschen Mi. 
kroscop mit Ocularmikrometer ausgeführt wurden). 

Der Widerstand des Drahtes wurde auf folgende Weise 
bestimmt. Erst wurde der Etalon in die Drahtkette, die 
den Inductor und den Multiplicator des Inductionsmagneto- 
meters bildet, eingeschaltet, und dann der Widerstand A 
dieser ganzen Drahtlänge auf die in den citirten Abhandlun- 
gen angegebene Weise gemessen; darauf wurde der Etalon 
eingeschaltet und sofort auf dieselbe Weise der Wider- 
stand B des Magnetometerdrahtes für sich ermittel. Dann 
war der Widerstand W des Etalons = A — B. Durch die 
nöthigen Messungen und Berechnungen ergaben sich fol- 


gende Werthe: > a 
Mit Etalon Ohne 
fir 5 = 0 ‚00287907 = 0,0535406 

A = 0 ,078359 = 0,1429005 

= 0,072004 = 0 ,1365454 

= 19'242 — 19",280495. 


Das Trägheitsmoment der Magnetnadeln wurde auf fol- 
gende von Gaufs (Intensitas vis magneticae etc.) angege- 
bene Weise bestimmt. Die Nadel wurde nämlich mit zwei 
cylindrischen Bleigewichten belastet, deren Masse gleich 2m 
== 200255 Milligramm und deren Halbmesser r= 9™" betrug, 

Da ferner der Abstand zwischen der Umdrehungsaxe der 

Nadel und den beiden Cylinderaxen = R 207,73 war, oo 
wurde durch diese Belastung das Trägheitsmoment vergrö- 
fsert um 
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a=m(2R? + r?) = 8649490000. 
Die Schwingungsdauer der so belasteten Nadel ergab 
sich = 7’ = 29",91098, rg 
der unbelasteten dagegen gleich hen? en 
und daraus das Trägheitsmoment gleich; 


k= 6118783000. 


Endlich war die horizontale Componente des Erdmag 
netismus, berechnet nach der von Hrn. Prof. Weber an- 
gegebenen Secularformel (s. Bestimmung der rechtwinkligen 
Componenten der erdmagnetischen Kraft in Göttingen. Git- 
tingen 1855, S. 29) gleich: 

T, = 1,807542, 

und aus Zihlung und Abmessung der Umwindungen des 
Inductors hatte sich friiher ergeben: 


also 
Zr? = 12483130. 

Diese verschiedenen Gröfsen, in die oben angegebene 

Gleichung eingeführt, geben folgendes Resultat: 

Der Widerstand des Indusisns und des Multiplicators 

und der Widerstand des Etalons gleich a, | 
A = 102919400000, 

der Widerstand des Inductors und Multiplicators Bm. 


B = 53083230000, 
der Widerstand des Etalons gleich ea} 
W = 49836170000. 


Während der Messungen war die Temperatur im Mittel 
gleich 14°,6 C., so dafs also der gefundene Werth von W 
für diese Temperatur gilt '). 


1) Es mufs bemerkt werden, dafs der Hr. Prof. Weber selber im Jahre 
1852 den 3. August Ob 20’ den WViderstand W gemessen hat und den- 
selben gleich 

54876000000 

gefunden. Die meteorologischen Protocolle für Göttingen zeigen, dafs 
zu dieser Zeit die Temperatur gleich 22°,7C. war. Wenn ich nach 
dem früher angegebenen Gesetz (für die Zunahme des Widerstandes des 
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Um nun ferner den Einflufs der Temperatur auf den 
Widerstand meines Etalondrahtes direct zu bestimmen und 
zumal meine früheren Messungen auf absolutes Maafs zu — 
reduciren, wurde ein kürzeres Stück von demselben Draht 
abgemessen und dessen Widerstand bei 0° und 100° mit 
dem früher gebrauchten Maafsdraht verglichen. 

Die Länge dieses kürzeren Etalondrahtes war gleich 
4055", der Durchmesser gleich 0"",4768, also die reducirte 
Länge gleich 17835"=. Durch Vergleichung mit dem Maafs- 
draht wurde ferner gefunden (ganz auf dieselbe Weise wie 


früher): | 
ft Widerstand bei 0°,18 = 1624,02 er 
» » 99 ‚68 = 2219,75 
also die Zunahme des Widerstandes für 1° Zu use 

5,98693, 
und daraus der Widerstand bei 0° 


und wenn dieser gleich 100 angenommen wird: oe 


w, = 100 + 0,368894 . t. 


Dieses auf den langen Etalondraht angewandt, exgicbt 
fiir denselben die Zunahme des Widerstandes fiir 1° gleich 
174447000 
absolute Einheiten; daraus der Widerstand desselben bei 

0° gleich 
W,, = 47289243800, 
und der Widerstand bei irgend einer Temperatur ¢ gleich 
W, = 47289243800 + 174447000 . ¢. 

Hieraus ergiebt sich ferner (durch Vergleichung der Län- 
gen beider Etalondrähte) der absolute Widerstand des kur- 
zen Etalondrahtes bei 0° gleich 
® 4358350000, 


Kupfers) den von mir gefundenen Werth für B auf diese Temperatur 
reducire, so ergiebt sich 2 gleich 

54685000000, 
was so nahe wit Prof, Weber’s Angabe übereinstimmt wie man er- 
warten kann. 
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und da derselbe Widerstand, in Millimetern des Maafsdrah- 
tes ausgedrückt, früher gleich 


1622,94 
gefunden ist, so folgt daraus, dafs einem Millimeter des 
Maafsdrahtes 
absolute Einheiten entsprechen. Fr foal 


Nachdem nun dieser Reductionsfactor so gefunden ist, 
können leicht alle früheren Widerstandsmessungen auf ab- 
solutes Maafs zurückgeführt werden, wozu man nur die frü- 
her bei 0° gefundenen Widerstände mit diesem Factor zu 
multipliciren braucht. Dividirt man dann ferner die so be- 
stimmten absoluten Widerstände durch die respectiven redu- 
cirten Längen der Drähte, so bekommt man den Widerstand 
eines Drahtstückes von 1 Millimeter Länge und 1 Millimeter 
Durchmesser bei 0° C., was ich relativen Widerstand nen- 
nen will, zum Unterschiede vom specifischen Widerstand, 
wodurch Prof. Weber den Widerstand eines Draht- 
stückes von 1 Millimeter Länge und 1 Milligramm Gewicht 
bezeichnet. 

Nach Ausführung dieser Rechnung ergiebt sich folgende 


E Reducirte Absoluter Relativer 
Länge. Widerstand. WViderstand. 
8020 1934340000 241190 

Kupfer 17835 4358350000 244370 
Aluminium No.2 8794 3760458000 427616 
» » 1 8867 4222628000 476218 

sil Messing 10858 16948750000 919086 
—Argentan 3796 4896140000 1289815 

Eisen 4999 8131590000 1626643 

Blei 3035 7986580000 2631490 


Wenn man nun ferner die früher aufgestellten Gesetze 
für die Aenderung des Widerstandes mi der Temperatur 
berücksichtigt, so bekommt man den Widerstand eines 
Drahtstiickes von 1" Länge und 1"” Durchmesser bei ir- 
gend einer Temperatur 


3 
>3 
{ 
| 
- 


Kupfer w= 2443704 901,456. 
Aluminium No.2 w,= 42761641555,924.6 
» » 1 w= 47621841622,903.¢ 
Messing w,= 9490864 1577,381.t—2,5948 .t 
 Argentan w,= 12898154 499,623.1—0,71946.1? 
Eisen w,= 1626613 +67 18,686. £4-8,5745 .t? 
Blei w,=2631490+9914,665. 


‘ 


—— 


für Silber = 2411904 


Setzt man wie gewöhnlich den Widerstand des Kupfers 
bei 0° = 100, so ergeben sich folgende Werthe für w,: 


für Silber 98,69+0,336947.t 
Kupfer 
Aluminium No. 2 w,=174,98-+0,636700.¢ 

» » 1 w.=194,13+0,661576.6 


Messing @, = 388,35 +4 0,645399 .— 0,001062.1? 
Argentan 


Eisen w,= 665,62 + 2,749277 ..1+0,003409 .t? 
Platina w,=678,1142,21904.¢ 
Blei w,= 1076,8+4,057038 .t. 


Hinsichtlich dieser Verhältnifszahlen mufs noch bemerkt 
werden, dafs sie im Allgemeinen ganz gut mit denen frü- 
herer Untersucher übereinstimmen, mit Ausnahme des Ar- 
gentans, für welches ich den Widerstand gleich 527,12 ge- 
funden habe, während Prof. Riefs denselben gleich 1129; 
Frick und Müller (siehe Müller’s physikalischen Be- 
richt S. 307) gleich 1330 fanden. Diese grofse Uniiberein- 
stimmung ist indefs leicht zu erklären, wenn man bedenkt, 
wie verschieden das Argentan zusammengesetzt seyn kann. 

Hr. Prof. Wöhler war so gut, eine quantitative Ana- 
lyse des von mir gebrauchten Argentandrahtes ausführen zu 
lassen, wodurch sich ergab, dafs 100 Theile desselben ent- 
61,65 Theile Kupfer a 
+ 


» 
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Gewöhnlich enthält das Argentan eine gröfsere Menge 
von Nickel, bis auf 20 Proc., und da dieses Metall zu den 
schlechteren Leitern gehört, so liegt ohne Zweifel hierin 
der Grund zu dem von mir gefundenen geringen Werth des 
Widerstandes. 

Wenn man nach den gegebenen Formeln die Wider- 
stände bei 100° und 200° berechnet und diese mit den 
bekannten bei 0° zusammenstellt, so bekommt man, wie 
folgt, einen guten Ueberblick über die Verschiedenheit des 
Leitungsvermögens der Metalle bei verschiedenen Tempe- 
raturen: 


0 100° 200° 
Silber 9869 132,39 166,08 
Kupfer 100,00 136,89 173,78 
Aluminium No. 2 174,98 238,65 302,32 
» » 1 194,13 260,29 326,45 
Messing 388,35 442,27 474,95 


Argentan 527,12 54460 556,20 
Eisen 665,62 974,64 1351,84 
Platina 67811 900,01 1121,01 
Blei 1076,80 1482,50 1888,20 


Endlich füge ich die folgende Tafel hinzu, worin die 
Gleichungen für die Widerstände für den Fall berechnet 
sind, dafs der Widerstand bei 0° für alle Metalle gleich 
100 angenommen wird: 


Argentan 100 + 0,038736 . t — 0,000055776 . ¢? 
Messing 100 + 0,16619 — 0 ‚0002034 . 

Platina 100 + 0,32724 .¢ 
Aluminium No. 1 100 + 0,34079 .t 
Silber 100 + 0,34142 .¢ 
Aluminium No. 2 100 + 0,36386 . t 
Kupfer (Etalondr.) 100 + 0,36889 . t 


Blei 1004-0,376768. 
Kupfer 100 + 0,394025 . t or 4 
Eisen 100 + 0,41304 . ¢ 4- 0,00052713 . t? 
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Hieraus ersieht man recht deutlich, wie ungleich der 
Einflufs ist, den die Temperatur auf das Leitungsvermögen 
der verschiedenen metallischen Leiter ausübt '). ae 


Göttingen den 15. December 1857. ve 

1) Indessen ist auch auf der andern Seite zu bemerken, dafs die in obiger 
_ Tabelle angegebenen Coefficienten für die reinen Metalle einander merk- 
lich nahe kommen, während sie für die beiden untersuchten Legirungen, 
Messing und Argentan, einen bedeutend kleineren Werth haben. Nach 
den vorliegenden Daten wäre es also möglich, dafs man diese Coefficien- 
ten für alle Metalle vollkommen übereinstimmend finden würde, wenn 
man diese in absolut chemisch reinem Zustand untersuchte, und wenn 
die mittleren Durchmesser der untersuchten Drähte mit gröfserer Ge- 


nauigkeit bestimmt würden als die, die durch Messung der Dicke an — 


In wie fern sich 
dieses so verhalte oder nicht, muls späteren Untersuchungen überlassen 
bleiben. 


nur zwei oder drei Stellen des Drahtes möglich ist. 
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| II. Ueber den Vertheilungs- Coéffi cienten; 
er ie der Mathematik und Physik an der Gewerbschule zu Fürth. 


§. 1. 


WV con einem elektrischen Körper, Leiter oder Nichtleiter, 
ein neutraler isolirter Leiter genähert wird, so wird in dem 
letzteren Elektricitat durch Vertheilung oder Influenz erregt. 
Die ungleichnamige Elektrieität tritt in die Nähe des ur- 
sprünglich elektrischen Körpers, die gleichnamige dagegen 
begiebt sich in gröfsere Entfernung zurück; beide aber sind 
an Menge einander völlig gleich. — Wenn der genäherte 
neutrale Leiter nicht isolirt ist, so müssen wir ihn als einen, 
mit der ganzen Erde zusammenhängenden Körper betrachten, 
dessen Gestalt also eine ganz he geworden ist, als sie 
vorhin war; dann befindet sich blofs ungleichnamige Elektri- 
cität auf demselben, von der gleichnamigen aber, die sich, 
wie oben in möglichst grofse Entfernung begiebt, also über 
die ganze Erde verbreitet, ist keine Spur wahrzunehmen. 
Wird der zuvor genäherte isolirte Leiter wieder von dem 
ursprünglich elektrischen Körper entfernt, so zeigt er sich 
wieder völlig unelektrisch, und giebt eben dadurch zu er- 
kennen, dafs er die beiden entgegengesetzten Elektricitäten 
in genau gleicher Menge enthalten hat. Wird der nicht 
isolirte Leiter entfernt, ohne dafs zuvor seine Verbindung 
mit der Erde aufgehoben wurde, so ist auf demselben eben- 
falls keine Spur von Elektricität vorhanden, weil die auf 
ihm zuvor befindliche alle in die Erde abgeleitet wurde, oder, 
wenn man will, weil sie sich ebenfalls mit der entgegenge- 
setzten, die sich über die ganze Erde verbreitet hatte, wieder 
vereinigte. Wenn aber, bevor der nicht isolirte Leiter von 
dem elektrischen Körper entfernt wird, erst seine Verbindung 
mit der Erde aufgehoben wird, so behält dieser Leiter die 
ungleichnamige Elektricität, und diese kann, ihrer Menge 


| 
: 


oder ihrer Dichtigkeit nach, durch die bekannten Mittel ge- 


messen werden. Dabei hat man stets zu beriicksichtigen, dafs 


diefs, streng genommen, niemals die ganze, durch Influenz | 


erregte ungleichnamige Elektricität ist, da in dem Drahte etc., 
welcher zur Ableitung benutzt worden ist, immer, wenn auch 
nur ein kleiner Theil enthalten ist, der mit demselben bei 
Aufhebung der Verbindung mit der Erde entfernt wird. Aber 
wo es sich um Bestimmung der influenzirten Elektricitäts- 
menge handelt, hat man es leicht in seiner Gewalt, diesen 
Ableitungsdraht so dünn zu nehmen, oder ihn an einer sol- 
chen Stelle anzubringen, dafs die mit ihm fortgenommene 
Elektricitätsmenge als verschwindend angesehen werden darf. 
Diefs werde ich in der Folge auch stets voraussetzen. 

Es wird gut seyn, an dieser Stelle sogleich daran zu 
erinnern, dafs die auf dem nicht isolirten genäherten Leiter 
influenzirte Elektricitätsmenge keineswegs als gleich voraus- 
zusetzen ist mit derjenigen, welche auf demselben, aber 
isolirt genäherten Leiter erregt wird; denn die Gestalt des 
ersteren ist als eine ganz andere zu betrachten im Vergleich 


mit der des letzteren, wie auch schon oben bemerkt wurde. — 


§. 2. 
Die Menge der Influenz-Elektricität gleicher oder ent. 
gegengesetzter Art, welche ein elektrischer Körper in einem 


genäherten isolirten oder unisolirten Leiter erregt, steht in 


jedem gegebenen Fall in einem bestimmten Verhältnifs zur 
Menge der influenzirenden Elektricität, d. h. sie ist derselben 


proportional. Diels war leicht vorauszusehen, und hat sich 
durch die Erfahrung in allen Fällen bestätigt. Man wird. 


daher erstere allemal dadurch erhalten können, dafs man 
letztere mit einem bestimmten Factor multiplieirt, und dieser 
Factor wird der Vertheilungs-Coefficient genannt. Es ist 
klar, dafs derselbe immer kleiner als Eins ist, denn höch- 


stens in der Entfernung Null kann der ursprünglich elek- 


trische Körper eine, der seinigen gleiche, Elektricitätsmenge 


influenziren. Wenn wir also E die Menge der influenziren- 


den Elektricität nennen, so wird Em die Menge der influen- 
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zirten Elektricitat der einen oder der andern Art, und m 
der Vertheilungs-Coéfficient; es kommt also Alles darauf 
an, diesen kennen zu lernen, um die Menge der influenzirten 
Elektricität zu erhalten. 

Der Vertheilungs-Coéfficient ist nun abhängig von der 
Gröfse und Gestalt des influenzirenden sowohl, als des in- 
fluenzirten Körpers, von der gegenseitigen Lage der beiden 
Körper (abgesehen von ihrer Entfernung), von der Materie 
derselben, von der Natur des zwischen ihnen befindlichen 
Nichtleiters, (wie jetzt wohl unleugbar, namentlich durch 
Siemens’s Versuche in diesen Annalen Band 102 S. 87 
nachgewiesen ist) und von der Entfernung der beiden Körper. 

Was zuerst die Abhängigkeit von der Gröfse, Gestalt 
und gegenseitigen Lage betrifft, so ist dieselbe eine doppelte, 
gewissermafsen eine directe und eine indirecte; denn eine 
Aenderung jeder von diesen dreien bringt zu gleicher Zeit 
eine Aenderung in der Anordnung der Elektricität unter 
sich, auf jedem der beiden Körper, hervor, und damit also 
indirect auch eine Aenderung in der Influenz. — Die Ma- 
terie des einen oder des andern der beiden Körper ist, so 
weit wir jetzt wissen, nur insofern von Einflufs auf den 
Vertheilungs - Coéfficienten, als ihr Verhalten in Bezug 
auf Leitung oder Nichtleitung, oder besser gesagt, auf bes- 
sere oder schlechtere Leitung der Elektricität betrifft. In 
einem sogenannten Nichtleiter wird, wie Riefs überzeugend 
nachgewiesen hat, auch Elektricität influenzirt, aber in viel 
geringerem Grade, als in einem Leiter, wenigstens in der- 
selben Zeit; und ob der ursprünglich elektrische Körper ein 
Leiter oder Nichtleiter ist, kommt insofern in Betracht, als 
bei dem Nichtleiter oder besser schlechten Leiter die Anord- 
nung seiner Elektricität durch die Rückwirkung der influen- 
zirten Elektricität gar nicht, oder doch nur in sehr geringem 
Grade geändert wird, wohl aber bei einem influenzirenden 
Leiter. — Die Abhängigkeit des Vertheilungs - Coéfficienten 
von der Natur des zwischen befindlichen Nichtleiters ist zu 
lange bestritten worden, und die Entscheidung dieser Frage 
noch zu neu, als dafs bereits messende Versuche in gröfse- 
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rer Anzahl und mit gröfserer Genauigkeit darüber angestellt 
seyn könnten. Die Resultate der Faraday’schen Unter- 
suchungen (diese Ann. Bd. 46 S. 559 ff) und die von Sie- 
mens in dem bereits oben citirten Aufsatz machen nur wenig 
Anspruch auf Genauigkeit. — Was endlich die Abhängigkeit 
des Vertheilungs-Coéfficienten von der Entfernung betrifft, 
so ist dieselbe ebenfalls eine doppelte; denn mit der Ent- 
fernung ändert sich zu gleicher Zeit die Anordnung der in- 
fluenzirten sowohl, als der ursprünglich vorhandenen Elek- 
trieität, vorausgesetzt, dafs beide Körper Leiter sind; und 
mit dieser Aenderuug ist eine Aenderung in der Menge der 
influenzirten Elektricität nothwendig verknüpft. 

Man wird leicht bemerken, dafs alles Vorhergehende, 
sowie auch alles Nachfolgende seine strenge Gültigkeit behält, 
welche Theorie oder Hypothese man anch der Elektricitäts - 
Lehre überhaupt, und insbesondere der Vertheilung oder 
Influenz zu Grunde legen mag. 


$. 3. 

Man sieht aus dem vorhergehenden Abschnitt, mit wel- 
chen Schwierigkeiten eine genaue Bestimmung des Verthei- 
lungs-Coéfficienten zu kämpfen hat, wenn alle die dort 
aufgeführten Einflüsse, denen er unterworfen ist, ihre gehö- 
rige Würdigung erhalten sollen; und doch ist dort erst der 
einfachste Fall berücksichtigt, wo blofs zwei Körper, der 
influenzirende und der influenzirte, einander gegenüberstehen. 
Noch viel schwieriger wird die Sache, wenn zwei oder meh- 
rere neutrale Leiter zu gleicher Zeit einem elektrischen Kör- 
per genähert werden, oder wenn im Allgemeinen mehrere 
neutrale Körper mehreren elektrischen Körpern nahe ge- 
bracht worden sind. Dann kommen nicht blofs alle die oben 
aufgezählten Umstände in Betracht, sondern es ist auch, wie 
Munck af Rosenschöld (diese Ann. Bd. 69) gezeigt hat, 
in dem Fall, wo mehrere der genäherten neutralen Leiter 
ableitend berührt werden, die Ordnung, in welcher diefs 
geschieht, von Einflufs. 


Auf welche Weise sich in einem solchen allgemeinen Fall _ 
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die influenzirende Wirkung eines elektrischen Körpers auf 
die neutralen. oder elektrischen Körper vertheilt, wie diese 
wiederum zurückwirken, und welche Mengen von Elektrici- 
tät zuletzt jeder der Körper enthält, darüber hat man nur 
erst wenig Aufklärung erlangen können; es können fast al- 
lein die scharfsinnigen Untersuchungen Munck af Rosen- 
schöld’s hierher gerechnet werden, welche den Fall be- 
trachten, dafs einer elektrischen sehr dünnen Scheibe zwei 
neutrale, leitende, ebenfalls sehr dünne Scheiben von glei- 
cher Gröfse genähert werden (diese Annalen Bd. 69). — 
Einen Satz aber haben wir, der als Anhaltspunkt bei allen 
diesen Untersuchungen festgehalten werden mufs; Riefs 
spricht denselben zuerst in bündiger Weise in seinem Briefe 
an Faraday (diese Ann. Bd. 97. S. 429) etwa folgender- 
mafsen aus: Die Wirkung eines ursprünglich elektrischen 
Körpers in die Ferne besteht in der Anziehung der Elektri- 
cität der einen Art und Abstofsung der andern in jedem 
Massentheilchen, und ist unbeschränkt, das will sagen, wenn 
eine elektrische Partikel E auf ein Massentheilchen A wirkt, 
und wir ein Massentheilchen B irgendwohin setzen, so wird 
dadurch die Wirkung von E auf A nicht gehindert oder 
geschwächt, sondern besteht in demselben Betrage wie zuvor. 
Aus diesem Satz, welcher aus der richtigen Einsicht in 
das Wesen der sogenannten gebundenen Elektricität ge- 
schöpft wurde, kann, wie man leicht sieht, der folgende, 
allgemeiner ausgesprochen, d. h. für jede Theorie der Elek- 
trieität passende, geschlossen werden. Die directe influen- 
zirende Wirkung eines elektrischen Körpers E auf einen 
Körper A, also der Vertheilungs-Coéfficient zwischen den 
beiden, wird dadurch nicht geändert, dafs ein dritter Körper 
B irgend wohin gesetzt wird. — Unter »directer Wirkung « 
ist natürlich hierbei die unmittelbare Einwirkung des Körpers 
E auf A verstanden, denn die Gesammtwirkung, d. h. also 
die Gesammtmenge der Elektricitat auf A, wird durch den 
dritten Körper B, d. h. durch die influenzirende Wirkung 
der Influenzelektricität derselben beteutend abgeändert. 
Nachdem man jedoch weifs, dafs die Natur des zwischen 
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zwei Körpern befindlichen Isolators auf die gegenseitige In- 
fluenz derselben Einflufs hat, ist vorderhand bei dem obigen 
Satz der Fall auszuschliefsen, wo der dritte Körper B zwi- 
schen die beiden Körper E und A gesetzt wird. 


Fälle kann aber erst dann mit Hoffnung auf Erfolg gearbeitet 
werden, wenn man zuerst den einfachsten Fall, wo nur zwei 
Körper einander gegenüberstehen, vollständig kennen gelernt 
hat. Kehren wir aber wieder zu diesem zurück, so ist es 
gewils die Abhängigkeit des Vertheilungs-Coéfficienten von 
der Entfernung der beiden Körper, die sich der Untersu- 
chung zunächst darbietet; zumal da dieselbe in allen andern 
im $. 2 aufgeführten Fällen direct oder indirect mit ins 
Spiel kommt. Wirklich sind auch fast alle bisherigen Be- 
mühungen in Bezug auf eine messende Bestimmung des Ver- 
theilungs-Coéfficienten allein diesem Punkte zugewendet wor- 
den, während in allen andern Fällen des $. 2 entweder nur 
sehr allgemein ausgesprochene, oder nur sehr annähernde 
und an Zahl geringe Resultate erlangt worden sind. 
Deshalb sind aber die Messungen des Vertheilungs Coéf- 
ficienten bei verschiedenen Entfernungen des influenzirenden 
und influenzirten Körpers keineswegs sehr zahlreich. Denn 
in fast allen Fällen, wo man theoretisch (d. h. rechnend) 
oder experimentell die Influenz eines elektrischen Körpers 
auf einen genäherten Leiter untersucht hat, hat man sich damit 
begnügt, die Anordnung der Elektricität auf dem Einen, oder 
auf den beiden Körpern, d. h. die elektrische Dichtigkeit 
an verschiedenen Stellen derselben, zu bestimmen. Ich gebe 
gerne zu, dafs diese Untersuchungen practisch nützlicher 
waren, namentlich bei condensatorischer Wirkung ') der 
beiden Körper wegen ihrer directen Anwendbarkeit auf die 


1) Ich nenne condensatorische Wirkung diejenige, welche zwischen zwei 
Leitern stattfindet, von denen der eine mit einer constant fliefsenden 


Elektricitätsquelle in Verbindung steht, der andere aber ableitend be- 
rührt ist. 


An der Lösung der eben besprochenen complicirteren — — 
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Theorie des Condensators; aber sie haben sich gewifs auch 
zunächst dargeboten durch die gröfsere Leichtigkeit, mit wel- 
cher sie, theoretisch sowohl als experimentell, angestellt wer- 
den können. Denn auf theoretischem Wege gehen die ge- 
suchten Unbekannten unmittelbar in die Rechnung ein, und 
bei experimentellen Messungen darf blofs das Probescheibchen 
an den bestimmten Punkt angelegt und in die Drehwaage 
gebracht werden, um die elektrische Dichtigkeit dieser Stelle 
zu erhalten. 

ah Alle diese Untersuchungen aber lassen keinen Schlufs 
auf den Vertheilungs- Coöfficienten machen; denn nur auf 
einem Körper, der immer dieselbe Anordnung der Elektri- 
eität beibehält, ist die gesammte Elektricitätsmenge propor- 
tional der Dichtigkeit einer einzelnen Stelle; aber wir wissen 
ja bereits, dafs durch die Aenderung der Entfernung zwischen 
= influenzirenden und influenzirten Körper auch die An- 
ordnung der Elektricität auf jedem derselben, insofern er 

ein Leiter ist, eine andere wird. 

So ist denn, bei Ausschliefsung aller dieser Arbeiten, 
welche so eben ausgesprochen wurden, und wozu diejenigen 
von Poisson, so wie die meisten von Riefs im fünften 

i Kapitel des ersten «Abschnitts seiner» Lehre von der Rei- 
 bungs- Elektricität» gehören, zunächst Knochenhauer, der 
sich bemüht, eine Formel für den Vertheilungs- Coéfficienten 
in seiner Abhängigkeit von der Entfernung lien für 
den Fall, dafs zwei leitende Kugeln gegeniiberstehen 
> A (diese Ann. Bd. 58 S. 51.). Er fand für denselben 
ya 
m= 
wo a eine Constante und d die Entfernung der sich zunächst 
i stehenden Punkte der Kugeln bedeutet. “Aber seine Versu- 
ce, wie natürlich die aus ihnen abgeleitete Formel, können 
> on keinen Anspruch auf Genauigkeit machen, wie Müller in 
“sit or seinem Bericht über die neusten« Fortschritte der Physik « ') 
GE hinreichend gezeigt. Bei dieser Gelegenheit theilt Müller 
= a eigene Versuche mit, die zu demselben Zweck angestellt 
Erster Band S. 46. 
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wurden, nämlich das Vertheilungsgesetz aufzufinden, und 
gelangt mittelst derselben zu dem Resultat, dafs der Verthei- 
lungs- Coöfficient zwischen einer leitenden Kugel und einer 
Platte umgekehrt proportional sey dem Quadrat der Entfer- 
nung des Mittelpunktes der Kugel von der Platte. Aber 
die Art und Weise der Anstellung seiner Versuche sowohl, 
als die Uebereinstimmung des eben ausgesprochenen Geset- 
zes damit, erwecken nur wenig Vertrauen. Ueberhaupt 
läfst sich kaum hoffen, bei solchen Körpern, bei denen die 
Ausdehnung nach den drei Dimensionen berücksichtigt wer- 
den mufs, auf experimentellem Wege leicht zum Ziel zu kom- 
men, selbst bei so einfachen Körpern, wie Kugeln. Denn 
auch bei letzteren bleibt es immer zweifelhaft, welche Entfer- 
nung man als die aim einfachsten mafsgebende zu Grunde 
legen soll, da der Mittelpunkt wegen der nicht gleichmäfsi- 
gen Anordnung der Elektricität während der Influenz, welche 
Anordnung sich sogar mit der Entfernung ändert, nicht ohne 
Weiteres zu bevorzugen ist. 

Im 69. Bande dieser Annalen hat Munck af Rosen- 
schöld sehr scharfsinnige Untersuchungen über den Ver- 
theilungs-Coéfficienten zwischen zwei gleich grofsen sehr 
dünnen Platten angestellt, von denen die eine elektrisirt, 
die andere ableitend berührt ist. Er gelangt zu dem Resul- 
tat, dafs für kleine Entfernungen, welche 4 bis 4 des Durch- 
messers der Scheiben nicht übersteigen, für den Vertheilungs- 
Coéfficienten die Formel 

m= a" 
wo a eine Constante und d die Entfernung der Scheiben 
bedeutet, zu nehmen sey, aber auch da nur näherungsweise, 
da er in Wirklichkeit in einem weniger raschen Verhältnifs 
bei wachsender Entfernung abnimmt. Für gröfsere Entfer- 
nungen findet Munck af Rosenschöld den Vertheilungs- 
Coéfficienten umgekehrt proportional dem Quadrat der Ent- 
fernung der beiden Scheiben. — Aber es zeigen schon diese 
Resultate, dafs sie das Vertheilungsgesetz nur annäherungs- 
weise aüsdrücken. Doch ist Munck af Rosenschöld 
Poggendorfi’s Annal. Bd. CIV. 
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durch seine theoretischen Untersuchungen noch zu andern 
Resultaten gelangt,. die mit der Praxis vollständig überein- 
stimmen. Auf diese werde ich später noch zu sprechen 
kommen, wenn ich sie dazu benutze, um die im Verlaufe 
dieses Aufsatzes aufzustellende Formel für den Vertheilungs- 
Coéfficienten zu prüfen. 
So bleiben uns, soweit meine Kenntnifs der Litteratur 
dieses Gegenstandes reicht, von all den Arbeiten, welche 
entweder direct zur Auffindung des Vertheilungs - Coéfficien- 
ten angestellt wurden, oder aus denen derselbe doch mög- 
Jicherweise gefunden werden kann, nur zwei übrig. Das 
sind 1) die Messungen von Riefs, die derselbe zur Bestim- 
7 = der Menge der influenzirten Elektricität für den Fall, 
dafs zwei gleich grofse, leitende, dünne Scheiben die Träger 
der influenzirenden und influenzirten Elektricität sind, ange- 
Br: stellt, und in zwei Versuchsreihen | im 1. Bande : seiner » Leine 
R von der Reibungs-Elektricität« $. 327° und $. 327° mitge- 
 theilt hat. 2) Die Messungen von kömens, im 102. Binde 
= dieser Annalen, $. 85 und 86, bei denen ebenfalls zwei 
gleich grofse, sehr dünne leitende Scheiben sich gegenüber- 
stehen, die jedoch eine condensatorische Wirkung aufein- 
ander ausüben. 

Diese Versuche habe ich benutzt, um eine Formel für 
den Vertheilungs-Coéfficienten in dem, ihnen zu Grunde 
liegenden Fall aufzusuchen, und so ist dieser Aufsatz ent- 
as standen. Ich hielt gerade diese Versuche für geeignet dazu, 


weil sie mit sehr dünnen Scheiben angestellt sind, (die Plat- 
ten von Riefs hatten 81,6 par. Linien Durchmesser und 
nur 43” Dicke, die Scheiben von Siemens waren Stanniol- 
ee, und also nicht zweifelhaft seyn kann, welche 
Entfernungen in die Formel einzuführen seyen. Auch ist ge- 
rade bei Scheiben zu hoffen, dafs diese Formel, trotz der 
doppelten Abhängigkeit des Vertheilungs - Coéfficienten von 
der Entfernung (s. oben $. 2) doch noch eine einfache wer- 

me den könnte. Das Folgende wird zeigen, wie sich diese Hoff- 
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§. 5. 

Am directesten von obigen zwei Arbeiten führen natür- 
lich bei Aufsuchung des Vertheilungsgesetzes die Riefs’- 
schen Messungen zum Ziel; auf diese wollen wir daher zu- 
nächst unser Augenmerk richten. 

Es ergeben sich von vornherein zwei Anhaltspunkte für 
die aufzustellende Formel des Vertheilungs-Coéfficienten, 
nämlich 1) mufs derselbe für sehr grofse Entfernungen der 
Null sich mehr und mehr nähern, und 2) mufs er der Eins 
immer näher kommen, wenn die Entfernung immer kleiner 
und kleiner, und zuletzt verschwindend klein wird. Diese 
Bedingungen führen zunächst auf die logarithmische Form 

wo c eine Constante und d die Entfernung der beiden Schei- 
ben bedeutet. Vergleicht man aber diese Formel mit den 
Riefs’schen Messungen, so ergiebt ‘sich, dafs sie zwar mit 
den für kleine Entfernungen erhaltenen Resultaten so ziem- 
lich in Einklang zu bringen ist, aber in gröfseren Entfer. 
nungen entschieden zu kleine Resultate giebt. Diefs war 
auch nach den oben bereits besprochenen Resultaten Munck 
af Rosenschöld’s gar nicht anders zu erwarten. 

Um nun der Wahrheit näher zu kommen, dachte ich 
mir e~‘ in eine Reihe nach d entwickelt, wodurch man erhält: 
d’ (Le)? d’(Le)’ 


1.2 1.2.3 


unter Le den natürlichen Logarithmus von e verstanden, 
Nimmt man nun für den Augenblick blofs die zwei ersten 
Glieder dieser Reihe, setzt also m= 1 — bd, wo b irgend eine 
Constante sey, und vergleicht diese Formel mit den Riefs’- 
schen Messungen, so ersieht man, dafs sie noch kleinere 
Resultate bei gröfseren Entfernungen giebt, als die ganze 
Reihe, resp. als e~*. Daraus kann geschlossen werden, dafs 
die Vermehrung, welche die Glieder der obigen Reihe, vom 
3. ab, zu den beiden ersten hinzubringen, zwar diese dem 
Experiment näher bringen, aber nicht intensiv genug in die- 


sem Sinne wirken; vergröfsert man daher diese vom 3. Gliede 
5* 
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beginnenden Glieder in der Weise, dafs man ihre Nenner die 
wegläfst, so steht zu erwarten, dafs die dadurch entstehende gr 
En 
wo a eine Constante ist, der Wahrheit näher kommt. Die 
Summe dieser Reihe ist: bi 
m= (1) 
und da diese Formel zugleich die beim Beginn dieses §. 
aufgestellten zwei Forderungen erfüllt, indem für d=0, m=1 
und fiir d=», m=0 wird, so ist gewils mit grofser Wahr- so 
 scheinlichkeit anzunehmen, dafs sie das Vertheilungs- Gesetz a= 
für den Fall zweier gleichgrofser einander gegenüberstehen- 
der dünner Platten, von denen die eine elektrisirt, die andere sel 
ableitend berührt ist, ausdrücke oder doch wenigstens eine fer 
 grofse Annäherung an dasselbe gäbe. In dem Folgenden un 
werde ich sie nun an den Versuchen von Riefs und Sie- ent 
_ mens prüfen, sowie mit den auf theoretischem Wege von me 
Munck af Rosenschöld erhaltenen Resultaten verglei- ein 
chen, und beginnen mit den Riefs’schen Messungen. Fo: 
the 
§. 6. fiir 
Riefs experimentirte mit zwei gleich grofsen Scheiben cie} 
von 81,6 par. Linien Durchmesser und 34” Dicke, mit ab- Ent 
gerundeten Randern. In der Mitte der Riickflichen waren bere 
 cylinderférmige, halbkugelig geschlossene Fortsätze ange- 
_ bracht, die zum Befestigen von Zu- und Ableitungsdrähten 
_ dienten. Bei der ersten Versuchsreihe ($. 329°) war der 
Fortsatz der Collectorscheibe, d. h. derjenigen, welcher Elek- 
trieität mitgetheilt wurde, durch einen 35” langen, in eine 
Kugel sich endigenden Draht verlängert; in dem Fortsatz der 
Condensatorscheibe, d. h. derjenigen, in welcher die Elek- 
trieität durch Influenz erregt wurde, war ein 131” langer 
_ Draht mit Endkugel befestigt. Diese letztere wurde ablei- 
_ tend berührt, und der lange Fortsatz gab die durch Versuche 
bestätigte Versicherung, dafs alle Influenz-Elektricität erster 
Art auf ihm und auf der Scheibe enthalten war, selbst wenn 


i 
die Entfernung der Scheiben bis auf 50 par. Linien ver. 
gréfsert wurde. Es ergaben sich folgende Werthe für den 
Vertheilungs - Coéfficienten : 
Entfernung der don 

Scheiben, d= %" 3” 4" 


Vertheilungs- Coéf- 


ficient m= 0,911 0,887 0,854 0,823 0,689 0,612 0,500 0,263 
Setzt man diese Werthe fiir d und m in die Formel 
1-tad 


so findet man daraus folgende Werthe für die Constante a 
a=0,049; 0,042; 0,043; 0,043; 0,045; 0,042; 0,050; 0,056. 
Die Uebereinstimmung dieser Werthe ist allerdings nicht 
sehr befriedigend; aber sie zeigen doch in den letzten Ent- 
fernungen keine gröfsere Abweichung, als in den ersten; 
und dazu findet diese Abweichung bei den ersten in einem 
entgegengesetzteren Sinne statt, als bei den letzten. Es ist also 
mehr Grund vorhanden, diesen Mangel an besserer Ueber- 
einstimmung auf Schuld der Beobachtung, als Schuld der 
Formel zu schreiben. — Nimmt man aus den obigen Wer- 
then von a das Mittel 0,046 und berechnet umgekehrt damit 
für die verschiedenen Entfernungen den Vertheilungs - Coéffi- 
cienten m, so erhält man folgende Werthe: 
Entfernung d= %" 3” | 
berechn. Verthei- 
lungs-Coéf. m = 0,916 0,897 0,845 0,813 0,685 0,592 0,521 0,303 
Vergleicht man diese berechneten Werthe von m mit den 
obigen beobachteten, so ist die Abweichung im Ganzen ziem- 
lich unbedeutend, und nach keiner Seite hin überwiegend 
Am gröfsten ist sie bei der Entfernung von 50”, wo sie’ 
+ bis + des beobachteten Werthes beträgt. Indessen weichen 
die bei dieser Entfernung gemachten zwei Beobachtungen, 
wie die Tabelle auf S. 321 des schon oft citirten Riefs’- 
schen Werkes zeigt, auch nicht gerade unbeträchlich im 
Verhaltnifs zu den andern von einander ab; und es war 
daher aller Grund vorhanden, die Formel einer weitern 
Prüfung an der zweiten Versuchsreihe von Riefs (S. 327°) 


7 
7 


die mit viel gröfserer Genauigkeit angestellt zu seyn scheint, 

zu unterwerfen. 
Bei dieser Versuchsreihe war der Fortsatz der Collector- 

scheibe mit einem 101” langen Draht und einer 7” dicken 

Kugel verbunden. Die Beobachtungen ergaben: 

Entfernung d= 3" 5" 10” 15” 20” 50” 


beobacht. Verthei- 
lungs-Cotf. m= 0,840 0,765 0,638 0,534 0,454 0,251 


Diese Werthe, in unsere Formel eingesetzt geben fol- 
gende Werthe fiir die Constante a: 


a= 0,063; 0,061; 0,057; 0,058; 0,060; 0,060; 


die eine viel gröfsere Uebereinstimmung zeigen. Nimmt man 
für a das Mittel 0,060 und berechnet damit rückwärts aus 
der Formel die Werthe für m, so erhält man: 
Entfernung d= 3" 5" 10" 15" 20” 50” 
berechn. Verthei- 
lungs-Coéf. m=0,847 0,769 0,6% 0,526 0,455 0,250 

Die Uebereinstimmung dieser Werthe mit den beobach- 
teten ist eine so vollständige, dafs man keinen Grund hat, 
an der Richtigkeit der gefundenen Formel zu zweifeln, und 
_ die Prüfung derselben an den Messungen von Siemens, 
_ wie an den Untersuchungen von Munck afRosenschöld 
hat diese Richtigkeit nur noch bestätigt. Ehe ich aber hiezu 
übergehe, möchte ich mir noch erlauben, auf den Werth der 
Constanten a in beiden Versuchsreihen aufmerksam zu ma- 
chen, der sich einmal als 0,046, das zweitemal als 0,060 erge- 
ben hat; man sieht wie derselbe mit der Gestalt des influen- 
zirenden Körpers zusammenhängt; er ist kleiner in der Ver- 
suchsreihe, wo der Fortsatz der Collectorscheibe nicht verlän- 
gert ist, und daraus folgt, dafs in diesem Fall der Vertheilungs- 
Coéfficient, und folglich die Menge der Influenz-Elektricitat 
gröfser wird. Ein weiterer Schlufs ist hier noch nicht erlaubt, 
doch vielleicht trägt schon diese einfache Betrachtung dazu 
bei, die Ueberzeugung zu begründen, dafs eine aus den Beob- 
achtungen abgeleitete Formel von solcher Einfachheit, wie die 
gefundene, doch von Werth seyn kann, zumal wenn noch 
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nicht abzusehen ist, wann eine theoretische Entwicklung 
derselben gelingen wird: Nur wenn die Abhängigkeit des 
Vertheilungs-Coéfficienten von der Entfernung festgestellt 
ist, kann man hoffen, die Abhängigkeit desselben von der 
Gestalt, Gröfse, Lage etc. der beiden Körper experimentell 
aufzufinden; denn darüber kann allein, wenigstens vorder- 
hand bei Scheiben, die Constante a Aufschlufs geben. 

Natürlich hängt der Werth der Constanten a unmittel- 
bar von der für die Entfernung gewählten Maafseinheit ab, 
denn es ist ja immer 


1 
der Vertheilungs-Coéfficient in der Einheit der Entfernung. 
In obigen Versuchsreihen ist also: wi 
n= 0,046 = 0,956 und m = 1 + 0,060 0,943 


der Werth des Verthcilungs-Coéfficienten in der Entfernung 
von 1 par. Linie. : 


§. 7. 

Wenn ich mich nun dazu wende, die Uebereinstimmung 
der obigen Formel mit den Siemens’schen Versuchen zu 
zeigen, so lege ich um so mehr Gewicht darauf, als 1) 
diese Uebereinstimmung darthun wird, dafs selbst eine Ver- 
änderung der Gestalt der Scheiben von der runden in die 
rechteckige, mit welchen letzteren Siemens experimentirt 
hat, nur eine Veränderung der Constanten a) nicht aber 
eine Aenderung in der Form des Vertheilungs - Coöfficien- 
ten hervorbringt, und damit also die letztere wiederholt 
nur noch mehr bestätigt; und als 2) dadurch gezeigt wird, 
welch einfaches und zugleich genaues Mittel die von Sie- 
mens angewandte Methode zur Messung der Influenz-Elek- 
trieität darbietet. Zuvor aber mufs ich noch folgendes vor- 
ausschicken. Bei diesen Versuchen stehen die beiden ge- 
genüberstehenden Belegungen in condensatorischer Wir- 
kung, da, während die eine ableitend berührt ist, der an- 
deren aus einer constanten Elektricitätsquelle (Batteriepol) 


| 
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fortwährend Elektricität zufliefst. Wenn ich also dieselben un 
zur Prüfung der obigen Formel benutzen will, so kann 
diefs nur mittelst der Biot’schen Formel für den Con- 


densator 

E= ——. du 

1— m? 

geschehen, in welcher E die auf der Collectorscheibe mit 

_ _Hiilfe der condensatorischen Wirkung angesammelte, e die 
o ko) 


en auf derselben bei Abwesenheit der Condensatorscheibe ent- wi 
 haltene Elektricitätsmenge bezeichnet, und m wieder den 
 Vertheilungs- Coöfficienten bedeutet. Diese Anwendung be- 
darf aber einer Vertheidigung gegen Riefs, der im 73. Bande sats 

j « dieser Annalen diese Formel fast gänzlich verwirft, und in ; 
den meisten Fällen, wo sie angewendet worden ist, gewifs E 
mit vollem Recht. Aber anders ist diefs in unserem vor- m 
liegenden Fall, wo die Scheiben sehr dünn sind, und die Si 
Elektricitat durch dünne Drähte auf sie oder von ihnen ge- dt 

leitet wird. Denn nennt man E die gesammte Elektrici- te 
tätsmenge auf der Collectorscheibe, so ist es gewifs mit fe 
grofser Ueberlegenheit diese allein, welche influenzirend auf m 

die Condensatorscheibe wirkt und auf derselben die Menge a 

— Em Influenz-Elektricität erster Art erregt. Da nun bei Ei 


der geringen Dicke der beiden gleichgrofsen Scheiben auf 
beiden die gleiche Anordnung der Elektricität vorausgesetzt 


werden darf, so ist gewifs der Vertheilungs-Coéfficient von st 

der zweiten zur ersten ebenfalls =: m und die zweite wird di 
also auf der ersten die Elektricitätsmenge + Em? anziehen, al 
welche Quantität auf dieser Scheibe zuriickbleiben würde, A 
wenn sie ableitend berührt würde. Die über dieselbe über- gi 
schüssige, gewöhnlich »frei« genannte Elektricität von der C 

we Menge E— Em? mufs sich daher, im isolirten Zustand der ci 
 Collectorscheibe mit der Elektricitätsquelle ins Gleichge- 
wicht setzen, was nur dann der Fall ist, wenn sie an E 
Menge gleich der bei Abwesenheit der Condensatorscheibe a 

auf die Collectorscheibe übergehenden Elektricitat ist. Man st 

hat also: S 
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und daraus Pal, 
tier 
1— m? 
In dieser Formel ist nun m = ix ™ setzen, wo- 
durch h inks 


wird, und diese Formel mufs mit den Siemens’schen Ver- 
suchen verglichen werden, um unsere aufgefundene For- 
mel (1) für den Vertheilungs- Coefficienten auch an diesen 
zu prüfen. 

Die auf der Collectorscheibe angesammelte gesammte 
Elektricitätsmenge E mifst Siemens durch den momenta- 
nen Strom, der von der Elektricitätsquelle plötzlich auf die 
Scheibe überfliefst, wenn letztere mit ersterer in Verbin- 
dung gesetzt wird, während die Condensatorscheibe ablei- 
tend berührt ist. Folgendes sind die für verschiedene Ent- 
fernungen für E erhaltenen Werthe der ersten Versuchs- 
reihe, die natürlich blofs als Proportionalzahlen zu nehmen 
sind (d. Ann. Bd. 102, S. 85 Tab. IV.). 

Entfernung d= Imm Zum Zmm Zum 
E= 0,5850 0,2974 0,2044 0,1547 0,1221 0,1079 0,0958 

Dafs ich hier die bei Siemens in der dritten Columne 
stehenden unmittelbar beobachteten Werthe für sine, ohne 
die dort angebrachte Correction genommen habe, geschah 
aus folgenden Gründen. Diese Correction rührt von der 
Ablenkung 0°,5 her, die Siemens erhalten hat, als die 
gegenüberstehende Condensatorscheibe isolirt war, also keine 
Condensation stattfand, und überhaupt nur so viel Elektri- 
citat auf die Collectorscheibe überflofs, als bei völliger Ab- 
wesenheit der Condensatorscheibe ühergegangen wäre, welche 
Elektricitat wir oben mit e bezeichnet haben. Da dieselbe 
aber in der gesammten Elektricitätsmenge mit enthalten seyn 
soll, so darf sie nach meiner Meinung nicht abgezogen werden. 
Siemens dagegen betrachtet nach Faraday die gewöhn- 
lich sogenannte freie Elektricität irgend eines Conductors 


(II) 
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RZ als Ladung zwischen den leitenden Wänden des Zimmers 
a _ und dem Conductor, hervorgebracht mittelst der Molecular- 
wirkung des snischtnliegenden Isolators, der Luft. Aber 
ss selbst das zugegeben, so darf man doch nicht annehmen, 
dafs die auf der Collectorscheibe von dem Theil der Wände 
gebundene Elektricität, welcher ihrer Rückseite gegenüber- 
liegt, ohne Wirkung auf die Condensatorscheibe sey, was 
wir thun würden, wenn wir mit Siemens +sin 0°,5 von 
den direct erhaltenen Messungen abzögen. Wir würden da- 
bei die »gebundene« Elektricität in demselben wörtlichen 
Sinne nehmen, den Riefs und Andere so oft gerügt haben. 
Uebrigens mufs ich gesiehen, dafs es mir, trotz des von 
Siemens untrügbar nachgewiesenen Einflusses der Zim- 
merwände immer noch sehr unwahrscheinlich dünkt, dafs 
der ganze Betrag der freien Elektricität eines Körpers Pro- 
duct der Ladung zwischen ihm und den Wänden des Zim- 
mers sey. 
Bei dieser Gelegenheit erlaube ich mir im Vorüberge- 
hen noch folgende Bemerkung. Es ist jetzt, namentlich nach 
= Versuchen von Siemens (d. Ann. Bd. 102, S. 87 ff.) 
wohl kaum mehr zu bezweifeln, dafs der isolirende Zwi- 
schenkörper, und also auch dessen Molecüle einen Einflufs 
auf die Influenz ausüben. Ob derselbe aber so zu nehmen 
sey, wie ihn Faraday und Siemens sich denken, als In- 
duction von Molecül zu Molecül, oder ob nicht vielleicht 
eine ähnliche Einwirkung stattfindet, wie beim Durchgang 
des Lichts oder der Wärme durch verschieden durchsichtige, 
oder verschieden diathermane Körper, ist doch noch eine 
. Frage. Denn in der so oft citirten Siemens’schen Ab- 
handlung ist es allein der Einflufs des Zwischenkörpers, der 
beweisgebend für die Molecular-Induction ist; alle andern 
Versuche, die Siemens als Beweis dafür anführt, lassen 
sich aufs Beste durch die in Deutschland bisher gebräuch- 
liche, namentlich durch Riefs vertretene Theorie der In- 
 Anenz erklären. Doch diefs würde mich hier zu weit füh- 
— und ich will nur noch, als auch hieher gehörig be- 
_ merken: Wenn zugegeben wird, dafs die oben besprochene 
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Correction an die unmittelbar beobachteten Werthe sinc 
nicht angebracht werden darf, so stimmen die Werthe für 
sinc nur sehr schlecht mit dem von Siemens aufgestellten 
Gesetz, dafs die Ladung der Platte umgekehrt proportional 
ihrer Entfernung sey; und wenn dann weiter, wie sich in 
der Folge herausstellen wird, die Uebereinstimmung der 
Formel (II) mit den Beobachtungen eine bessere ist, als die 
des Siemens’schen Gesetzes selbst mit den corrigirten 
Beobachtungen, so ist wohl kein Zweifel mehr, dafs erstere 
an die Stelle des letzteren zu setzen ist. Diese Behauptung 
wird noch dadurch unterstützt, dafs das Siemens’sche Ge- 
setz nur eine Näherung an diese Formel ist für den Fall, 
dafs die Entfernungen nur sehr klein sind, und dieser Ein- 
schränkung unterwirft es auch Siemens wirklich (s. S. 94). 
§. 8. 

Kehren wir nun zu unserer Aufgabe zurück, die im vo- 
rigen Paragraph mitgetheilten Beobachtungen mit der dort 
aufgestellten Formel II zu. vergleichen, so hat man zunächst 
die Werthe von d und E in dieselbe einzusetzen. Dadurch 
erhält man 7 Gleichungen zwischen den zwei Constanten 
a und e, und diese müssen daher durch die Methode der 
kleinsten Quadrate gefunden werden. Ich bin jedoch bei 
der directen Anwendung dieser Methode auf diese Glei- 
chungen, in welche Form ich die letzteren auch bringen 
mochte, entweder auf bedeutende Schwierigkeiten, oder auf 
solche Endgleichungen gestofsen, die die Werthe für a und e 
nur höchst ungenau, ja da diese Gröfsen selbst nur klein 
sind, eigentlich gar nicht finden liefsen: Ich zog es daher 
vor, einen indirecten Weg einzuschlagen, den ich mir er- 
laube mitzutheilen, da er vielleicht in ähnlichen Fällen mit 
Vortheil gebraucht werden kann. Ich verschaffte mir zu- 
nächst Näherungswerthe für a und e, und zwar dadurch, 
dafs ich zwei Beobachtungen (am besten natürlich zwei weit 
von einander entfernte, wie die I. und 7. oder 1. und 6 etc.) 
mit einander verglich. Für die erste derselben sey: 


4 
(; + 


und fiir die andere: 


e 
| ‘= (14,47) 
80 erhält man durch Division: 
4 


1- 


: _ eine Formel, die nur noch a als Unbekannte enthält. Dar 
j 4 aus ergiebt sich durch eine leichte Rechnung: 
1+ jad'+2ad+a'dd + _ Ed 
T+lad+2ad +a jadd? — Ed 
* Führt man die Division der beiden Polynomen zur linken 
Hand wirklich aus, indem man sie sich nach Potenzen und 
Dimensionen von d und d’ geordnet denkt, und begnügt 
man sich, als erste Näherung mit den ersten beiden Glie- 
Pr dern der Entwickelung, unter der Voraussetzung, dafs ad 
und a‘d' nur klein seyen, so erhält man: PA 
1+ iad — d) = - Ea’ 


BE woraus sich nun a leicht ergiebt. Gebraucht man die J. und 
7. Beobachtung, setzt also d=1, d=7, E= 0,5850 und 
B= = 0,0958, so erhält man für a—=0,0142. Bei Verglei- 
. chung der I. und 6. Beobachtung ergiebt sich a = 0,0129, 
und bei Vergleichung der 2. und 7. a=0,151. Als erste 
Näherung nehmen wir für a das Mittel = 0,014. Setzt man 
34 diesen Werth in die ursprüngliche Formel: = = 


Bu erhält man aus derselben, mit den aus der ersten Beob- 
achtung genommenen Werthen für E und d für e den 
= Werth 0,0160; mittelst der 7. Beobachtung den Werth 
= 0,0163 und ähnliche, diesen ganz sabe kommende 
. if Werthe aus den andern, so dafs man: 
a=0,014, e= 0,016 
als erste Näherungswerthe für diese Constanten setzen kann, 
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Mit denselben findet man aber nun durch Berechnung 
der Formel (II) für die verschiedenen Entfernungen von 
1 bis 7™™ folgende Werthe für E: 
d= Zınm Zum 4mm Gum jum 
E=0,5839 0,2963 0,2020 0,1550 0,1263 0,1073 0,0947 
deren Uebereinstimmung mit den oben angegebenen beob- 
achteten Werthen gewils nichts zu wünschen übrig läfst. 

Wollte man aber nichtsdestoweniger eine Verbesserung 
der obigen Werthe von a und e suchen, so könnte diefs 
leicht durch Anwendung der Newton’schen Näherungs- 
methode und der Methode der kleinsten Quadrate gesche- 
hen, und zwar auf folgende Weise. Nennt man für den 
Augenblick E, die beobachteten, E, die obigen, mit den 
Werthen a= 0,014 und e=0,016 berechneten Werthe 
von E, und 4a und Ze die Verbesserung dieser Werthe 
von a und e, so hat man nach der Newton’schen Nähe- 
rungsformel: 


E,=E,+ de, 


worin, wie man leicht findet, die fol- 
gende Werthe haben: 


e(l-+.ad) = 
da 2a | 
oder mit grofser Näherung: Fr 
— ode „nice 
da 
l-+-ad 


Substituirt man dieselben in die obige Formel, und wen- 
det diese sodann auf die 7 Beobachtungen an, so erhält man 
sieben Gleichungen zwischen Ja und Je, aus denen sich 
dieselben mittelst der Methode der kleinsten Quadrate leicht 
finden lassen. Ich habe dafür erhalten: 

da= — 0,00015 
de = — 0;00013. won 


| 
4 


Es sind aber diese Verbesserungen so klein, und die 

Annäherung, die sie noch hervorbringen, so gering, dafs wir 

es bei den obigen Werthen von a und e belassen können. 


‘ 7 i Zur besseren Uebersicht stelle ich hier noch die beob- 


== achteten und berechneten Werthe von E zusammen: 


E= 
‘ l-+ad 
ys 
a=0,014, e= 0,016 
Entfernung d= ]mm Zum 3mm 4mm 5mm 


E beobachtet = 0,5850 0,2974 0,2044 0,1547 0,1221 0,1079 0,0958 
E berechnet —= 0,5839 0,2968 0,2020 0,1550 0,1263 0,1073 0,0947 
Differenz — 11 —6 —24 +3 +42 -6 —II 
Diese Uebereinstimmung wird kaum an der Richtigkeit 
der Formel zweifeln lassen. 
Ich habe auch noch die Beobachtungen berechnet, welche 
. 4 Siemens in dem oft citirten Aufsatze in Tab. VI auf S. 86 
5  mittheilt, und für die Constanten « und e die Werthe 
a= 0,032, e= 0,022 
erhalten. Berechnet man mit derselben die Werthe von E 
= unserer Formel: 


E=— 

a und stellt sie mit den beobachteten Werthen zusammen, so 
erhalt man, die Dicke einer der von Siemens gebrauch- 
ten Gutta-Percha-Platten als Einheit der Entfernung ge- 
nommen: 
Entfernung =d 1 2 3 4 5 6 
E beobachtet = 0,3386 0,1891 0,1205 0,1045 0,0872 0,0750 
E berechnet = 0,3595 0,1882 0,1313 0,1027 0,0857 0,0742 
Differenz 209 —9 +8 —I5 —8 


Die Differenz bei der ersten Beobachtung ist zwar et- 
i e was grofs, doch war bei dieser Versuchsreihe von vornher- 
ein keine so grofse Genauigkeit zu erwarten, wie bei der 
ersten. 

Was nun die Constanten a und e betrifft, so ist in der 
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ersten Versuchsreihe der Vertheilungs-Coéfficient fiir 1”” 
Entfernung und fiir den Zwischen-Isolator Glas 

~~ 1,014 
und in der zweiten, fiir eine Entfernung gleich der Dicke 
einer Gutta-Percha-Scheibe, und fiir den’ Zwischen -Isolator 
Gutta-Percha 


m 


= 0,986 


m = = 0,969. 

Eine Vergleichung zwischen den beiden Werthen kann 
jedoch nicht angestellt werden, da die Dicke einer Gutta- 
Percha-Platte nicht angegeben und auch nicht gesagt ist, ob 
beide Mal die Stanniolbelegungen von gleicher Gröfse waren. 

Das e in beiden Versuchsreihen ist die Elektricitatsmenge, 
die sich auf der Collectorscheibe befindet, wenn keine 
Condensation stattfindet. Sie hängt also ab von der Stärke 
der Elektricitätsquelle und von der Gröfse dieser Scheibe. 
Da aber diese beiden Daten nicht oder nur unvollständig 
angegeben sind, so fehlt auch hier jedes Mittel zur Ver- 
gleichung der beiden Werthe von e in beiden Versuchs- 
reihen. Diese Werthe entsprechen übrigens dem Sinus des 
Ablenkungswinkels, welchen man erhält, wenn auf die Col- 
lectorscheibe Elektricität überfliefst, ohne dafs eine conden- 
satorische Wirkung stattfindet. Darnach wäre dieser Win- 
kel im ersten Fall 0°,9, im zweiten Fall 1°,3. Hr. Sie- 
mens hat diese Elektricitätsmenge zu einem andern Zwecke 
auch gemessen und im ersten Fall 0°,5, im zweiten Fall 0°,9 
gefunden. Beide Mal ist also das Resultat der Beobachtung 
entschieden kleiner als das der Rechnung. Es liefsen sich 
vielleicht manche Gründe für diese Differenz auffinden, 
wenn sie nicht durch die Ungenauigkeit, mit welcher die 
directe Messung so kleiner Grölsen immer behaftet seyn 
mufs, überflüssig gemacht würden. 


§. 9. 
Ich habe oben §. 4 nach den theils theoretisch, theils 
experimentell angestellten Untersuchungen Munck af Ro- 


a senschöld’s Biiheung 'gethan, und sollte nun die für 
den Vertheilungs-( :oöfficienten gefundene Formel auch an 


den von ihm gewonnenen Resultaten prüfen. Da ich aber 
glaube, durch Obiges die Richtigkeit der Formel hinlänglich 
bestätigt zu haben, so begnüge ich mich, hier einfach an- 
zuführen, dafs diese Prüfung auch hiebei überall zu ihren 
Gunsten ausgefallen ist, und beschränke mich auf den fol- 


genden Fall allein. 


Man denke sich drei gleich grofse, sehr dünn leitende 
Scheiben A, B, C, von denen A elektrisirt, B und C aber 
ableitend berührt sind, und zwar erst B und dann C. Der 
Abstand zwischen A und B sey mit d, der zwischen B und 
C mit d und der zwischen A und C mit d’ bezeichnet. 
Der Vertheilungs-Coéfficient von A nach B sey m, der von 
B auf C m’ und der von A auf C sey m’. Nennt man also 
A die auf der Scheibe A ursprünglich befindliche Elektri- 
citätsmenge, so influenzirt dieselbe auf B die Elektricitäts- 
menge — Am und auf C die — Am’. B aber influenzirt 
auf C die Menge + Amm', so dafs die gesammte Elektri- 
cität der Scheibe C beträgt: 

C= — A (m’— mm). (1) 

Wenn man sich nun die Scheiben A und C in unver- 
änderlicher Stellung denkt, während B zwischen denselben 
hin- und herbewegt wird, so ist die Elektricitätsmenge auf 
C gleich Null, wenn B sehr nahe an der Scheibe C ist, und 
sie ist wiederum gleich Null, wenn die Scheibe B sehr nahe 
an der A ist; steht aber die B in der Mitte zwischen A und 
C, so ist die Elektricitätsmenge auf C.ein Maximum. Das 
hat zuerst Fechner experimentell und dann Munck af 
Rosenschöld theoretisch und experimentell nachgewiesen, 
und ich will nun zeigen, dafs man das nämliche Resultat 
mit der gefundenen Vertheilungsformel erhält. 

Für die Coéfficienten m cul m dürfen wir gewils die 


Werthe: 


' I 


setzen; für den Coéfficienten m” aber sind wir, da hier 
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zwischen A und C noch B steht, ein Fall, für den un- 
sere Formel noch nicht experimentell bestätigt ist, nicht be- 
rechtigt, dieselbe Form vorauszusetzen. Setzen wir daher 
allgemein m’ = m",.,, damit andeutend, dafs es eine Func- 
lion von d’ und d seyn kann, und subtituiren die erhalte- 
nen Werthe für die drei m in die obige Gleichung (1), so 
erhalten wir: 
1 
C=—Alm,..— 
oder, wenn man blofs die zwei Entfernungen d und da", 
welche völlig die dritte d‘ bestimmen, beibehält: 
' 1 
(mir. (2) 
Mit dieser Gleichung wollen wir nun die obigen drei, 
durch die Erfahrung bestätigten Sätze vergleichen. 1) Für 
d=d', d.h. für d’ =0 soll C=O werden, daraus würde 
folgen: 


1 
d. h. wenn die Scheibe B sehr nahe an der Scheibe C ist, 
so wirkt die Scheibe A gerade so auf C ein, wie wenn B 
gar nicht vorhanden wäre. 

2) Für d=0 mufs ebenfalls C= 0 werden; daraus 


m = 


folgt: 


d. h. wenn die Scheibe B sehr nahe an der Scheibe A ist, 
so wirkt diese letztere ganz ebenso direct auf C, wie wenn 
B gar nicht vorhanden wäre. Ohne mir aus diesen beiden 
Folgerungen einen Schlufs auf die directe Wirkung der 
Scheibe A auf C bei den Zwischenlagen von B zu erlau- 
ben, gehe ich sogleich zu dem dritten Fall über. 

3) Für den Fall, dafs B in der Mitte zwischen A und C 
steht, d. h. für d=!d’ mufs C ein Maximum werden. Da- 
bei hat man in obiger Formel (2) ad" als Constante d aber 
als Veränderliche zu betrachten. Setzt man nun den Dif- 
ferential-Quotient von C nach d genommen gleich C’, so ist 

Poggendorff’s Annal. Bd. CIV. 6 


13 


\ 
> 

j 


die Bedingung, dafs überhaupt ein Maximum oder Minimum 
bei irgend einer Stellung von B zwischen A und C statt- 
findet, in der Gleichung: 


(1-+ a’(d" — d))a — (l-++ad) a 
—A((m ara) (1 + ad)’. (1+ a'(d"—d))? )=0 (3) 


enthalten, wo (m",.,) den Differentialquotienten von m" in 
Bezug auf d bedeutet. 
Der nächte Schlufs aus obiger Gleichung wäre: Ah 
(1-+-a'(d"— d))a— (l-radıa 
(1 + ad) (1 +a’ (d" — d)) 
wo « eine Constante bedeutet, die nach den Betrachtungen 
unter No. 1 und 2 nothwendig 0 seyn müfste. Daraus 
würde sich aber, als Werth des Minimums, C = 0 ergeben, 
und man sieht leicht ein, dafs man hier im Verlaufe der 
Rechnung auf die Fälle, die unter No. 1 und 2 behandelt 
sind, stofsen würde. 
Sieht man also von dieser Lösung der Gleichung (3) ab, 
so erhält man noch folgende: 
(m...) =0 (4) 
(l-+-a'(d"— d))a— (l+ad)a —=V0. (5) 
Die erste dieser Gleichungen sagt, dafs m” unabhängig 
ist von d. Das heifst also, die directe Wirkung von A auf 
C ist ganz die nämliche, welche Stellung auch B zwischen 
A und C einnimmt, und da nach No. 1 und 2 diese Wir- 
kung für d=0 und für d=0 ebenso ist, wie wenn B gar 
nicht vorhanden wäre, so läfst sich jetzt behaupten, dafs bei 
allen Stellungen von B zwischen A und C die Scheibe A 
direct stets gerade so auf C wirkt, als wenn B gar nicht 
vorhanden wäre, dafs also alle Veränderung der Influenz- 
Elektrieität auf C bei Veränderung der Stellung der Scheibe B 
allein dem veränderten Einflufs von B zugeschrieben werden 
mufs. Diefs stimmt auf merkwürdige Weise mit den An- 
sichten von Riefs überein, die er in seinem Briefe an Fa- 


(m...) 


woraus folgen wiirde: 
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raday (diese Annalen Bd. 97) entwickelt hat: ich erlaube 
mir aber nicht, daraus einen Schlufs gegen die Theorie der 
Molecularwirkung bei der Influenz zu machen, da gegen den- 
selben auf jeden Fall die von uns vorausgesetzte sehr ge- 
ringe Dicke der Scheibe eingewendet werden kann. Aus 
der Gleichung (5) folgt nun für den Fall des Maximums: 
a—a-+aa'd 
d= — (6) 
Da aber die Scheiben von gleicher Gröfse und sehr 
dünn vorausgesetzt worden sind, so können wir ohne Be. 
denken a=a’ setzen (auch Munck af Rosenschöld 
nimmt in seinem theoretischen Beweise des obigen Satzes 
eine gleiche Form des Vertheilungs - Coäfficienten zwischen 
A und B, sowie zwischen B und € stillschweigend an) und 
erhalten dadurch: 


! 


=} 
in Uebereinstimmung mit dem obigen Satz. 

Fechner hat zwar dieses Maximum der Wirkung auf 
C auch dann erhalten, wenn C durch ein Elektroskop er- 
setzt war und B in der Mitte oder wenigstens nahezu in 
der Mitte von A und C stand. Da nun hiebei gewifs nicht 
mehr a= a’ zu setzen ist, was wir oben nothwendig vor- 
aussetzen mufsten, so scheint das im Widerspruch mit dem 
Obigen zu stehen. Aber abgesehen von der geringen Ge- 
nauigkeit, die dieser Versuch in Bezug auf das Messen der 
Entfernungen nur geben konnte, verschwindet dieser Wi- 
derspruch, wenn man bedenkt, dafs zwischen zwei Körpern, 
wie die Scheibe B und das Elektroskop C iiberhaupt nicht 


mehr die Form des Vertheilungs-Coéfficienten an- 


1-+ad 
gewendet werden darf. 

Uebrigens lege ich eben kein grofses Gewicht auf die 
Uebereinstimmung der für den Vertheilungs- Coefficienten 
aufgestellten Formel mit den oben besprochenen Unter- 
suchungen. Denn der theoretische Beweis, den Munck 
af Rosenschöld für den obigen Satz vom Maximum ge- 
geben hat, ist gültig für jede Form des ker said 
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ficienten zwischen A und B oder B und C, wenn nur diese 
Form beide Mal die nämliche ist, und die Bedingung er- 
füllt, dafs wenn m,, m,, m, die Werthe des Vertheilungs- 
Coéfficienten für irgend drei gleich weit aus einander lie- 


vende Entfernungen sind, stets > -— ist, vorausgesetzt, 


dafs m, zu der kleinsten, m, zu der gröfsten der drei Ent 
fernungen gehört. Die bewiesene Uebereinstimmung sagt 
uns also blofs, dafs unsere Formel auch diese allgemeine 
Bedingung erfüllt, was auch direct leicht nachgewiesen wer- 
den kann. 


§. 10. 


Ich glaube nun durch das Vorhergehende hinlänglich 

gezeigt zu haben, dafs die Formel 
n= 

für den Vertheilungs-Coéfficienten mit allen den bisher über 
denselben angestellten und mir bekannt gewordenen Unter- 
suchungen in vollkommnem Einklang steht. Sie gilt bis 
jetzt natürlich blofs für den Fall, dafs zwei dünne gleich 
grofse leitende Scheiben einander parallel so gegenüberste- 
hen, dafs die Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte senkrecht 
auf ihren Flächen steht, und dafs die influenzirte ableitend 
berührt ist. Wahrscheinlich wird man sie jedoch, trotz der 
guten Uebereinstimmung mit den Beobachtungen nur als 
Näherungswerth, oder als das erste Glied der Entwicklung 
der vollständigen Formel zu betrachten haben, die jedoch 
nur auf theoretischem Wege gefunden werden kann. Ob 
sie auch noch gilt, wenn die Scheiben von ungleicher Gröfse 
sind, oder sich in anderer Lage gegenüberstehen, und welche 
Formeln für die Fälle in Anwendung kommen, wo anders 
gestaltete Körper, wie Kugel etc., influenzirend auf einan- 
der wirken, das sind Fragen, die alle noch zu beantworten 
sind, und viel Arbeit erfordern, sey diese experimenteller 
oder theoretischer Art. Aber eben weil diese Untersuchun- 
gen so viel Zeit und Kraft erfordern, habe ich geglaubt die 
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Zusammenstellung desjenigen, was bisher auf diesem Felde 
geleistet worden ist, dürfte keine unnöthige Mühe, und der 
Mittheilung werth seyn. ted 


Fürth, im Januar 1858. 


~ 


III. Ueber die Zusammensetzung der in der Natur 
vorkommenden Tantalsäure haltigen Mineralien; 
von Heinr. Rose. 


D: Tantal gehört zu den seltensten Metallen; die Ver- 
bindungen, in denen es enthalten ist, sind bisjetzt nur mit 
Sicherheit in Finnland, in Schweden und in Frankreich ge- 
funden worden. 

In seinen Verbindungen in der Natur ist das Tantal als 
Tantalsäure enthalten. Die wichtigsten aller in der Natur 
sich findenden Tantalsäure-Verbindungen sind die Tantalite 
von Finnland, wo sich dieselben an mehreren Orten, vor- 
züglich wie wir diefs aus A. E. Nordenskiöld’s (des 
jüngeren) Beschreibungen wissen ') zu Skogböle im Kirch- 
spiel Kimito und zu Härkäsaari im Kirchspiel Tammela 
finden. Der Tantalit ist darauf von Berzelius in Finbo 
und Broddbo bei Fahlun in Schweden entdeckt worden, 
aber nur in geringer Menge und von einer andern Zusam- 
mensetzung?). Endlich hat in neuerer Zeit Damour rei- 
nen Tantalit von Chanteloube bei Limoges in Frankreich 
untersucht *). 

Diese Fundorte sind die einzigen, wo wahrer Tantalit, der 
Tantalsäure enthält, vorkommt. Ob dieselbe in anderen 
untersuchten Verbindungen enthalten ist, in denen sie bis- 


1) Pogg. Ann. Bd. 101, S. 625. 

2) Afhandlingar i Fysik, Kemi och pepe ice Bd. 4, S. 148 

3) Annales d. Mines Bd. 13, S. 337. Mies 
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weilen angegeben wird, oder ob sie in denselben mit einer 
Säure des Niobs verwechselt worden, ist noch nicht mit 
Sicherheit ermittelt. Nur die metallische Säure aus den 
Yttrotantaliten von Ytterby in Schweden ist Tantalsäure. 

Alle diese Tantalsäure-haltigen Mineralien sind in mei- 
nem Laboratorium mit Sorgfalt untersucht worden. Bei 
diesen Untersuchungen sind alle die Erfahrungen benutzt, 
die bei meinen Untersuchungen über die Tantalsäure ge- 
sammelt worden, und durch welche es gelang, den Gang 
der Untersuchung Tantalsäure-haltiger Verbindungen so 
abzuändern, dafs die Zusammensetzung derselben, wie ich 
glaube, richtiger erkannt werden konnte. Ich halte es da- 
her für nothwendig, das Verfahren, das bei der Analyse 
befolgt wurde, umständlicher zu beschreiben, als es bei Mi. 
neralien nothwendig ist, welche mehr bekannte Bestandtheile 
enthalten. Vielleicht nur wenige Chemiker haben Gelegen- 
heit gehabt durch eigne Untersuchungen mit einer so selte- 
nen Substanz, wie es die Tantalsäure ist, selbst zu arbeiten, 
und ihr Verhalten gegen andere Körper durch eigne An- 
schauungen kennen zu lernen. 


I. Tantalite aus Finnland. 


1. Tantalit von Kimito. a, 


Dieser Tantalit ist zuerst von Berzelius quantitativ 
analysirt worden '), nachdem schon früher Ekeberg die 
Gegenwart des Tantals darin nachgewiesen hatte *). Der 
Gang, den Berzelius dabei befolgte, war der, dafs er das 
Mineral mit saurem schwefelsaurem Kali schmelzte, die ge- 
schmolzene Masse mit Wasser auslaugte, den unlöslichen 
Rückstand mit Schwefelammonium und darauf mit Chlor- 
wasserstoffsäure digerirte. Aus der Lösung in Schwefelam- 
monium erhielt er das Zinnoxyd, und aus der wässerigen 
Lösung der geschmolzenen Masse, sowie aus der chlorwas- 
serstoffsauren des unlöslichen Rückstandes die Oxyde des 
Eisens und des Mangans. Das Resultat der Analyse war: 


1) Afhandüngar i Fysik etc. Bd. 4, S. 262. er 


2) Crell’s chemische Annalen 1803 Bd. 1, S. 16. 
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98,4. 


Das specifische Gewicht dieses Tantalits ist von Ber- 
zelius nicht angegeben worden. 

Bei der Verwandlung der Tantalsäure, welche ich aus 
dem Tantalit von Kimito erhalten hatte, in Tantalchlorid 
hatte ich oft zu bemerken Gelegenheit gehabt, dafs neben 
dem festen Tantalchlorid nicht unbedeutende Mengen von 
einer flüssigen Chlorverbindung sich zeigten, die ich für 
Zinnchlorid erkannte. Die angewandte Tantalsäure war 
nach der Methode von Berzelius mit Schwefelammonium 
digerirt worden. Es ergab sich hieraus, dafs eine Behand- 
lung mit Schwefelammonium nicht hinreichend sey, der Tan- 
talsäure alles Zinnoxyd zu entziehen. 

Es mufste also die Methode der Untersuchung der Tan- 
talite modificirt werden. Ich will die, welche in meinem 
Laboratorium durch Hrn. Weber ausgeführt wurde, an 
einem Beispiele ausführlich beschreiben. 

3,907 Grm. bei 100° getrocknet, fein präparirten Pul- 
vers des Tantalits von Kimito wurden im Platintiegel mit 
saurem schwefelsaurem Kali so lange geschmolzen, bis es 
sich völlig in demselben gelöst hatte. Nach dem Erkalten 
wurde die geschmolzene Masse mit Wasser aufgeweicht, das 
Ungelöste abfiltrirt und mit heilsem Wasser ausgewaschen. 

Durch die filtrirte Flüssigkeit wurde Schwefelwasserstoff- 
gas geleitet; es entstand dadurch ein sehr geringer braun- 
gelber Niederschlag, der nach dem Filtriren und Aussüfsen 
beim Zutritt der Luft geglüht wurde. Er wurde darauf mit 
Salpetersäure befeuchtet, und von Neuem beim Zutritt der 
Luft stark geglüht. Er wog 0,005 Grm. und bestand aus 
Zinnoxyd mit Spuren von Kupferoxyd. 

Die von dem durch Schwefelwasserstoff entstandenen 
Niederschlage abfiltrirte Flüssigkeit wurde mit Ammoniak 
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gesättigt und mit Schwefelammonium versetzt, wodurch 
Schwefeleisen und Schwefelmangan gefällt wurden. In der 
davon getrennten Flüssigkeit konnte nichts mehr aufgefun- 
den werden. 


Der im Wasser unlösliche Rückstand der geschmolzenen 
Masse wurde nach dem Trocknen mit einem gleichen Ge- 
wichte von kohlensaurem Natron und von Schwefel zusam- 
mengeschmolzen. Die geschmolzene Masse mit Wasser be- 
handelt hinterliefs Ungelöstes, das mit sehr verdünntem 
Schwefelammonium ausgewaschen wurde. Das Filtrat gab 
mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure übersättigt einen be- 
deutenden gelben Niederschlag von Schwefelzinn. Nach 
dem Erhitzen der Flüssigkeit, und nachdem sich die Fällung 
vollkommen abgesetzt hatte, wurde filtrirt und ausgewaschen. 
Nach dem Trocknen wurde das Schwefelzinn in einem Por- 
cellantiegel sehr gelinde beim Zutritt der Luft erhitzt, dar- 
auf geglüht, sodann nach dem Erkalten mit etwas Salpeter- 
säure befeuchtet, erhitzt und wiederum geglüht. Das Ge- 
wicht des erhaltenen Zinnoxyds betrug 0,373 Grm. — Die 
vom Schwefelzinn getrennte Flüssigkeit war farblos, und gab 
mit Galläpfelaufgufs keine Fällung. 

Der grofse Zinnoxydgehalt im Kimito-Tantalit war et- 
was so Unerwartetes, dafs das Oxyd auf seine vollkommene 
Reinheit geprüft werden mufste. Es mufste besonders dar- 
auf gesehen werden, ob es Tantalsäure enthielt. Es wurde 
im Silbertiegel mit Natronhydrat geschmolzen. Die erkal- 
tete Masse löste sich vollständig in Wasser auf, und hinter- 
liefs nur einen aufserordentlich geringen schwarzen Rück- 
stand, der bei genauer Untersuchung nur aus Silber be- 
stand. Die Lösung des zinnsauren Natrons wurde mit Chlor- 
wasserstoffsäure sauer gemacht, wodurch eine weilse flockige 
Fällung entstand, die sich durch einen Ueberschuls von 
Chlorwasserstoffsäure wieder löste. Durch Uebersättigung 
mit Aimmoniak enistand nur ein sehr geringer Niederschlag, 
der sich durch Schwefelammonium vollständig löste. Aus 
der Lösung wurde durch Chlorwasserstoffsäure wieder nur 
gelbes Schwefelzinn gefällt, das, als es auf die eben be- 
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schriebene Weise in Zinnoxyd verwandelt wurde, 0,372 
Grm. wog. Es wurde ferner durch Wasserstoffgas reducirt 
und gab genau die entsprechende Menge vom Metall im ge- 
schmolzenen Zustande. 

Der mit kohlensaurem Natron und Schwefel geschmol- 
zene und ausgewaschene Riickstand wurde mit Chlorwas- 
serstoffsäure digerirt und ausgewaschen. Das saure Filtrat 
wurde mit Ammoniak gesättigt und mit Schwefelammonium 
versetzt. Der entstandene schwarze Niederschlag bestand 
aus Schwefeleisen und Schwefelmangan. Er wurde mit dem 
vereinigt, der früher erhalten worden, dann in Chlorwasser- 
stoffsäure gelöst, das Eisenoxydul zu Oxyd oxydirt, und vom 
Manganoxydul durch bernsteinsaures Ammoniak} getrennt. 
Ich halte diese Methode der Trennung, obgleich sie wenig 
mehr angewandt zu werden scheint, noch immer für eine 
der besten. Es wurden 0,426 Grm. Eisenoxyd und 0,182 
Grin. Manganoxydoxydul erhalten. 

Die mit Chlorwasserstoffsäure behandelte und ausge- 
waschene Tantalsäure wog nach dem Glühen 3,306 Grm. 
Sie hatte aber durchs Schinelzen mit kohlensaurem Natron 
und Schwefel Natron aufgenommen, das durch verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure ihm nur in geringer Menge entzogen 
werden konnte. Sie wurde daher mit saurem schwefelsau- 
rem Kali zusammengeschmelzt, und die geschmolzene Masse 
auf die gewöhnliche Weise behandelt. Die ausgewaschene 
Tantalsäure wog nun 2,958 Grm. 

Die Analyse des Tantalits von Kimito wurde an ande- 
ren Stücken, welche ich zu einer andern Zeit erhalten hatte, 
auf dieselbe Weise wiederholt. 2,598 Grm. des bei 130° 
getrockneten fein präparirten Pulvers gaben 2,226 Grm. 
Tantalsäure, 0,265 Grm. Zinnoxyd, welche durch die Re- 
duction vermittelst Wasserstoffgases sich in 0,209 Grm. me- 
tallisches Zinn verwandelten, 0,275 Grm. Eisenoxydul, 0,124 
Grm. Manganoxydul, 0,002 Grm. Kupferoxyd und 0,012 
Grm. Kalkerde. Letztere wurde in den von den Schwefel- 
verbindungen des Eisens und des Mangans getrennten Flüs- 
sigkeiten durch Oxalsäure abgeschieden. 
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Die Zusammensetzung der beiden untersuchten Tanta- 
lite im Hundert ist daher: 


I Sauerstoff Sauerstoff 
Tantalsäure 75,71 14,29 76,81 14,49 | 
Zinnoxyd 9,67 2,07 9,14 1,95 


Eisenoxydul 9,80 2,17 9,49 2,11 
Manganoxydul 4,32 0,97 4,27 0,96 


Kupferoxyd Spur 0,07 0,01 
Kalkerde 0,41 0,12 
99,50 ~ 100,19 


Das specifische Gewicht des Tantalits von der Ana- 
lyse II war 7,270 in Stücken und 7,277 als grobes Pulver. 

Das specifische Gewicht der erhaltenen Tantalsäure war 
7,055 nach dem Rothglühen, aber 7,986, nachdem sie 3 Stun- 
den einem Weifsglühen ausgesetzt worden. 

Aufser diesem sehr zinnhaltigen Tantalit von geringerem 
specifischem Gewichte kommt bei Kimito noch ein anderer 
von grifserer Dichtigkeit vor, der nur sehr geringe Mengen 
von Zinnoxyd und von Manganoxydul enthält, und in sei- 


ner Zusammensetzung dem Tantalite von Tammela gleich- 

kommt. Aus dem Nachlasse von Ekeberg erhielt Ber- 

zelius Tantalit von der Dichtigkeit 7,936, der nach ihm 
folgende Zusammensetzung hatte: 
Tantalsäure 85,55 
Kalkerde 


102,47. 
Wegen des Gewichtsüberschusses in der Analyse glaubte 


 Berzelius sich berechtigt, in diesem Tantalite zum Theil 


eine niedrigere Oxydationsstufe des Tantals anzunehmen. 
A.E. Nordenskiöld hat indessen darauf aufmerksam ge- 
macht, dafs in Kimito aufser den zinnoxydhaltigen Tantaliten 


~ auch noch andere von einer ähnlichen Zusammensetzung 


vorkommen, wie sie die Tantalite von Tammela zeigen, welche 
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ein höheres specifisches Gewicht haben. So hat Nordens- 
kiöld selbst ganz nach der eben beschriebenen Methode, 
einen Tantalit von Kimito von der Dichtigkei 7,85 von 
folgender Zusammensetzung untersucht: 
 Tantalsäure 84,14 
Zinnoxyd 1,26 
Eisenoxydul 13,41 
Manganoxydul 0,96 
Kupferoxyd 0,14 

Diese Zusammensetzung stimmt mit der oben mitgetheil- 
ten von Berzlius überein, welche Analyse daher auch 
vielleicht richtig ist, obgleich dabei die Tantalsäure nicht 
mit einer Mengung von kohlensaurem Natron und Schwefel 
geschmelzt worden war. nih 


2. Tantalit von Tammela. | 


Diese Tantalite enthalten eine nur sehr geringe Menge 
von Zinnoxyd und von Manganoxydul, und bestehen vor- 
ziiglich nur aus tantalsaurem Eisenoxydul. Alle, welche in 
meinem Laboratorium untersucht worden sind, scheinen mit 
sehr kleinen Abweichungen von derselben Zusammensetzung 
zu seyn. 

Die Tantalite von Tammela haben zwar alle ein höheres 
specifisches Gewicht als die viel Zinnoxyd haltigen von 
Kimito. Es ist indessen bemerkenswerth, dafs die Dichtig- 
keit der Tantalite von Tammela bei derselben Zusammen- 
setzung eine sehr verschiedene seyn kann. 

Der Tantalit von Tammela ist von Hrn. Weber ganz 
auf dieselbe Weise untersucht worden, wie der von Kimito- 
Der untersuchte hatte ein specifisches Gewicht von 7,383 
in Stücken und von 7,414 in Pulver. 3,757 Grm. bei 120° 
getrocknet gaben 3,152 Grm. Tantalsäure, 0,025 Grm. Zinn- 
oxyd, 0,577 Grm. Eisenoxyd, 0,030 Grm. Manganoxydoxy- 
dul und 0,004 Grm. Kupferoxyd. Der Tantalit war ganz 

1) Pogg. Ann. Bd. 101, S. 630. 
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frei von Kalkerde. 


Im Hundert ist die Zusammensetzung 


Sauerstoff 
Tantalsäure 83,90 15,82 
Zinnoxyd 0,66 0,14 
Eisenoxydul 13,81 3,06 


Manganoxydul 0,74 0,16 
Kupferoxyd 0,11 0,02 
99,22. 


Der Tantalit von Tammela ist schon in früheren Zeiten 


in meinem Laboratorium untersucht worden '), aber nach 


der älteren Methode von Berzelius, da mir damals noch 


der grofse Zinngehalt in den Tantaliten von Kimito unbe- 


kannt war. Da indessen die Tantalite von Tammela nur 
sehr geringe Mengen von Zinnoxyd enthalten, so .ist bei 
der Untersuchung derselben das Schmelzen der erhaltenen 
Tantalsäure mit einem Gemenge von kohlensaurem Natron 


und Schwefel kaum nöthig, und die damals erhaltenen Re 
_ sultate sind deshalb gewils ganz richtig; 


auch stimmen sie 


mit den von Hrn. Weber BE überein. Ich will 
sie im Zusammenhange hier mit anführen. 
Eisenoxydul 14,68 14,290 
Manganoxydul 0,90 1,78 
Kupferoxyd (unrein) 1,81 (0,04 
Kalkerde PR 0,07 101,81 (Brooks) 


101,93 (Jacobson) 


Auch Nordenskiöld d. ält. hat vor längerer Zeit einen 
Tantalit, wahrscheinlich von Tammela von dem specifischen 
Gewichte 7,264 untersucht, der folgende ganz ähnliche Zu- 
sammenselzung hat ?): 


1) Pogg. Ann, Bd. 63, $. 331. 


2) Pogg. Ann. Bd, 50, S. 658. 
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 Eisenoxydul 13,75 
98,36. 


Aus diesen Untersuchungen ergiebt sich, dafs, wie diefs 
auch A. S. Nordenskiöld hervorgehoben hat, bei Kimito 
zwei Arten von Tantalit vorkommen, von denen der eine 
sich durch einen grofsen Gehalt von Zinnoxyd und gröfse- 
ren Gehalt von Manganoxydul so wie durch eine gerin- 
gere Dichtigkeit auszeichnet, der andere bei einem gröfse- 
ren specifischen Gewichte nur Spuren von Zinnoxyd und 
sehr kleine Mengen von Manganoxydul enthält. Bei Tam- 
mela hingegen scheint nur eine Art des Tantalits vorzu- 
kommen, der mit der letzteren Art des Tantalits von Ki- 
mito übereinkommt. 

Ich lasse es dahin gestellt, ob bei Tammela nicht auch 
Tantalite mit grofsem Zinngehalte und gröfserem Mangan- 
oxydulgehalte vorkommen können. Vor längerer Zeit un- 
tersuchte Hr. Wornum in meinem Laboratorium einen 
Tantalit, angeblich aus Tammela, den ich von Hrn. Baron 
v. Meyendorf erhalten hatte. Obgleich er bei der Un- 
tersuchung die alte Methode angewandt, und die erhaltene : 
Tantalsäure nicht durchs Schmelzen mit einem Gemenge 
von kohlensaurem Natron und Schwefel gereinigt hatte, so 
fand er darin einen ziemlich bedeutenden Gehalt an Zinn- 
oxyd und an Manganoxydul. Das specifische Gewicht des 
Tantalits war auch nur ein geringes, 7,12 bis 7,15. Die 


gefundene Zusammensetzung war folgende: tie 
Tantalsäure 77,831 77 
Zinnoxyd 6,807 
Kalkerde 
98,735 


EA. Nordenskiöld ist der Ansicht, dafs dieser Tan- 


. 


- talit ein Tantalit aus Kimito gewesen, und dafs er nur 


durch eine Verwechselung für einen Tammela-Tantalit aus- 
gegeben sey. 

und Manganoxydul kommt also bei Tenens und auch bei 
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Der Tantalit mit sehr geringen Mengen von Zinnoxyd 


Kimito vor; der Tantalit mit grofsem Zinn- und Mangan 
gehalt kommt nur bei Kimito vor. 
A. E. Nordenskiöld will auch einen Unterschied in 


af der Krystallform bei beiden Tantaliten gefunden haben; 
“4 er nennt den Tantalit von Tammela und Kimito, der vor- 
- giiglich nur aus tantalsaurem Eisenoxydul besteht vorzugs- 
fi to) te) 


weise Tantalit, und den Tantalit von Kimito, welcher au- 
fserdem noch eine bedeutende Menge von zinnsaurem Man- 


ganoxydul enthält, Ikiolit. 


Bemerkenswerth ist, wie schon angeführt worden, die 


verschiedene Dichtigkeit der Tantalitevon Tam- 
= mela. Der Ixiolit, ales der Bun zinn- und manganhaltige 
_ Tantalit von Kimito hat nach allen Versuchen eine gerin- 
gere Dichtigkeit, und diese scheint von dem gröfseren Zinn- 
gehalt herzurühren. Sie schwankt nach vielen Versuchen, 
_ die Nordenskiöld angestellt hat, zwischen 7,006 bis 7,119, 
und bei Stücken, welche deutlich etwas von der anderen 


Tantalitart eingemengt enthielten, zwischen 7,101 bis 7,247. 
Der reinere Tantalit von Kimito, der fast nur aus tan- 


talsaurem Eisenoxydul besteht und nur sehr geringe Mengen 


von Zinnoxyd und Manganoxydul enthält, hat ein weit hö- 


heres specifisches Gewicht, das nach Nordenskiöld zwi- 


schen 7,822 bis 7,940 schwankt. 
Dieselbe Tantalitart indessen von Tammela hat zwar im 


Ir Allgemeinen eine höhere Dichtigkeit als der Ixiolit; sie 


schwankt aber nach Nordenskiöld zwischen 7,943 bis 

7,311, während die Zusammensetzung nach den oben an- 

geführten Analysen fast dieselbe zu seyn scheint. 
Nordenskiöld schreibt diese auffallende Thatsache 


dem Umstande zu, dafs man gezwungen ist, bei Tammela 
zum Losbrechen des Steines sich des Feuers zu bedienen. 


Die Tantalite werden dadurch geglüht, und sind darauf 
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längere Zeit der Luft ausgesetzt. Wir werden aber weiter 
unten sehen, dafs auch andere Ursachen zu der verschie- 
denen Dichtigkeit der Tantalite Veranlassung geben können. 

Es ist schwer, aus den angeführten Analysen eine ra- 
tionelle Formel für die Zusammensetzung zu entwickeln. 
Man sieht deutlich, dafs in den zinnhaltigen Tantaliten das 
Zinnoxyd die Tantalsäure ersetzen kann, und es ist diefs 
auch, wie ich schon früher bemerkte '), einer von den 
Gründen gewesen, die mich bewogen haben, in der Tan- 
talsäure 2 Atome Sauerstoff anzunehmen. Auch hat Ber- 
zelius schon vor langer Zeit in einem Zinnstein von Finbo 
bei Fahlun, der bisweilen in Quadratoctaédern krystallisirt 
vorkommt, Tantalsäure gefunden, so wie andrerseits in ei- 
nem Tantalit von demselben Fundorte, dessen Dichtigkeit 
er nicht bestimmt hat 16,75 Proc. Zinnoxyd, und in einem 
anderen sogar 83,65 Proc. Diese Tantalite wurden von 
Berzelius nicht durch saures schwefelsaures Kali zersetzt, 
sondern durch Kalihydrat, wodurch die nachherige Tren- 
nung des Zinnoxyds von der Tantalsäure besser bewirkt 
wurde ?). 

Es fragt sich indessen, ob der ganze Eisengehalt in den 
Tantaliten als Oxydul anzunehmen ist, wie es bei der Auf- 
stellung der Resultate geschehen. Ich habe hierüber viele 
Untersuchungen angestellt. Das feine Pulver der Tantalite 
wurde mit einem Gemenge von gepulvertem geschmolzenem 
Borax und reiner geschmolzener Borsäure gemengt, in einem 
gut verschlossenen kleinen Platintiegel kurze Zeit dem Weifs- 
glühen ausgesetzt, und dann schnell erkaltet. Der kleine 
Platintiegel stand in einem gröfseren, und dieser wiederum 
in einem dritten. Die Zwischenräume zwischen allen Tie- 
geln waren mit gebrannter Magnesia ausgefüllt, die fest 
eingedrückt worden, so dafs bei dem schnellen Erkalten 
nicht atmosphärische Luft eindringen konnte. Die ge- 
schmolzene Masse wurde fein gepulvert, und in einem ver- 
schlossenem Glase, das mit Kohlensäuregas angefüllt wor- 


1) Pogg. Ann. Bd. 99, S. 84. ete 
2) Afhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralogi Bd. 4, S. 161. utd. 
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saure Baryterde konnte dann nur eine höchst geringe Menge 
von Eisenoxyd gefällt werden, und dem Anscheine nach 
kleinere Mengen, als Wolfram bei gleicher Behandlung gab. 
Ich glaube mit Sicherheit annehmen zu können, dafs das 
Eisen als Oxydul in den Tantaliten enthalten sey. 

Die Formel des Tantalits wird aber dadurch keine ein- 
fache. In dem zinnhaltigen Tantalit von Kimito beträgt 
der Sauerstoff der Tantalsiure und des Zinnoxyds fünf Mal 
so viel als der der Basen, in dem Tantalit von Tammela ist 
der Sauerstoff der Tantalsäure um etwas geringer, aber 
; _ doch mehr als vier Mal so viel als in den Basen. Nehmen 
En 7 wir das Sauerstoffverhältnifs in den Basen und in der Tan- 

_ talsäure wie 1:5 an, so würde die Zusammensetzung des 
Tantalits durch 2R+5Ta ausgedriickt werden kénnen. 
Eine solche Zusammensetzung ist aber eine unwahr- 
_ scheinliche. Bei der Untersuchung der tantalsauren Salze 
habe ich zwar bei den Verbindungen der Tantalsäure mit 
dem Kali und dem Natron Verbindungen ähnlicher Zusam- 
mensetzung erhalten, aber zugleich darauf aufmerksam ge- 
macht, dafs sie keine bestimmte Verbindungen wären. Ich 
Ei erhielt sie aus den neutralen Salzen durch Zersetzung der- 
selben durch Wasser, durch kohlensaures Ammoniak und 
durch andere Einflüsse. 

Auf ähnliche Weise kann aber aus dem reinen tantal- 
sauren Eisenoxydul des Tantalits von Tammela Eisenoxydul 
durch den lange dauernden Einflufs von Wasser, das Koh- 
7 lensäure enthält, ausgewaschen seyn, während dieselben auf 
: die Tantalsäure keine lösende Kraft ausübte. Es mufste sich 

dadurch eine Verbindung mit mehr oder weniger Ueber- 
x schufs an Tantalsäure bilden. 

Man wird vielleicht diese Ansicht für eine zu willkühr- 
liche halten. Ich glaube indessen dieselbe durch die viel- 
faltigen Untersuchungen der Columbite bestätigen zu kön- 
nen, die ich über die Zusammensetzung derselben angestellt 
habe, und auf welche ich später zurückkommen werde. 
Durch die Analyse einer grofsen Menge von Columbiten 
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von Bodenmais und von Nordamerika war es mir nicht ge- 
gliickt, eine wahrscheinliche Formel fiir die Zusammenset- 
zung derselben aufzustellen; gerade wie die Tantalite aus 
Finnland enthalten auch sie einen Ueberschufs an der me- 
tallischen Saure. Endlich erhielt ich durch die HH. F orch- 
hammer in Kopenhagen und Krantz in Bonn Columbite 
aus Grönland, die durch ihr äufseres Ansehen auf eine 
grofse Reinheit und auf eine durch äufsere Einflüsse noch 
nicht veränderte Beschaffenheit schliefsen liefsen. Sie zeig- 
ten auch eine andere Zusammensetzung; die metallische 
Säure war mit einer solchen Menge von Base verbunden, 
wie ich sie in anderen neutralen Salzen dieser Säure ge- 
funden hatte. Später wurden auch noch ausgezeichnete 
Krystalle des Columbits von Bodenmais untersucht, die 
von einer ähnlichen Reinheit und unverletzter Zusammen- 
setzung waren wie die Krystalle aus Grönland. 

Die Tantalite von Finnland haben vollkommen das An- 
sehen wie die gewöhnlichen Columbite von Bodenmais 
und von Nordamerika. Was von letzteren, die offenbar 
ihre ursprüngliche Beschaffenheit nicht mehr behalten ha- 
ben, gilt, mufs auch bei jenen angenommen werden. 

Ich kann daher wohl mit ziemlicher Gewifsheit anneh- 
men, dafs die ursprüngliche Zusammensetzung der Tanta- 
lite von Tammela eine ähnliche sey, wie ich sie in den 
künstlich dargestellten neutralen Salzen der Tantalsäure ge- 
funden habe; der Sauerstoff der Säure ist ein vierfaches 
von dem der Basen. Die Zusammensetzung kann daher 


durch Fe-+2Ta ausgedrückt werden. 

Der Tantalit von Tammela kommt dieser Zusammen- 
setzung näher, als der von Kimito. In ihm ist der Sauer- 
stoff der Tantalsäure und des Zinnoxyds 4,7 mal so grofs als 
der der Basen. Nehmen wir an, dafs er in seiner ursprüng- 
lichen reinen Beschaffenheit aus neutralem tantalsaurem Ei- 
senoxydul bestände, so wäre er im Hundert zusammenge- 
selzt aus 


\ 

j 

2 
» 


100,00. 

In den zinnhaltigen Tantaliten von Kimito ist ein be- 
deutender Theil des tantalsauren Eisenoxyduls durch tan- 
talsaures und durch zinnsaures Manganoxydul ersetzt. In 
den untersuchten Tantaliten von Kimito ist die Zersetzung 
weiter fortgeschritten als in denen von Tammela; denn der 
Sauerstoff der Säuren ist 5,2 und 5,14mal so grofs als der 
der Basen. Wahrscheinlich ist die Einmengung der bedeu- 
tenden Mengen der zinnsauren Basen die Ursach der wei- 
ter fortgeschrittenen Zersetzung dieser Tantalite. 


nah; 
Il. Tantalite aus Frankreich. 

Die Tantalite von Broddbo bei Fahlun in Schweden, 
welche Berzelius untersucht hat, sind bei weitem nicht so 
rein wie die aus Finnland. Sie enthalten ferner nicht reine 
Tantalsäure, weshalb ich mir vorbehalte, künftig über die 
damit vorgenommenen Untersuchungen zu sprechen. 

Dahingegen hat Hr. Damour den Tantalit in Frankreich 
entdeckt, und diese Entdeckung ist um so interessanter, da 
in der Nähe des Fundorts Chanteloube bei Limoges auch 
Columbit vorkommt, den Hr. Damour ebenfalls unter- 
sucht hat. 

Der Tantalit zu Chanteloube kommt nicht krystallisirt 
vor, und ähnelt sehr dem Tantalit von Tammela; nur findet 
er sich in ungleich kleineren Stücken als derselbe. Er ent- 
halt wie dieser nur sehr kleine Mengen von Zinnoxyd. 
Nach Damour hat er ein specifisches Gewicht von 7,64 
bis 7,651 und folgende Zusammensetzung: 


Sauerstoff. 

Tantalsäure 82,98 15,65 


Eisenoxydul 14,62 3,24 
Manganoxydul Spuren 
Kieselsäure 0,42 
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Der Sauerstoff der Tantal- und Zinnsäure is A,Ymak 
gröfser als der des Eisenoxyduls. Wenn wir für die Zusam- 
mensetzung des ursprünglichen, reinen Tantalits annehmen, 
dafs er in der Säure viermal so viel Sauerstoff als in den 
Basen enthält, so ist dieser Tantalit aus Frankreich in der 
Zersetzung nicht so fortgeschritten wie der von Kimito, 
sondern nur ungefähr so wie der von Tammela. 

Der Tantalit von Chanteloube ist darauf von Jenzsch 
analysirt worden '). Er untersuchte zwei Stücke desselben 
von sehr verschiedenem Ansehen und verschiedener Dich- 
tigkeit. Das eine war derb, auf dem Bruch von frischem 
Ansehen, und hatte das specifische Gewicht 7,703, das an- 
dere war zerklüftet, war auf den zarten Kluftflächen mit 
einem bläulich-weifsen Reife überhaucht, und hatte die Dich- 
tigkeit von 7,027 bis 7,042. Bei der Untersuchung wurde 
die erhaltene Tantalsäure mit einem Gemenge von Schwe- 
fel und von kohlensaurem Natron geschmolzen, um mit 
Sicherheit alles Zinnoxyd auszuziehen. Die Resultate der 
Untersuchungen waren. 


I. Sauerstoff Il. Sauerstoff 
Tantalsiure 8355 15,76 7898 1490 | 
Zirkonerde 154 O41 572 
Zinnoxyd 1,02 0,22 2,36 050 
Eisenoxydul 14,48 321 13,62 3,02 - 
Manganoxydul Spuren Spuren 
100,59 100,68 


I ist die Analyse des mehr frischen, II die des zerklüf- 
teten Stücks von geringerer Dichtigkeit. 

Was die Zirkonerde betrifft, so wäre wohl zu wün- 
schen, dafs ihre Gegenwart im französischen Tantalit noch 
von anderen Seiten bestätigt würde. Wenn wir ihre Ge- 
genwart in dem französischen Tantalit aber als erwiesen 
annehmen, so sind die Resultate der angeführten Analysen 
für die Zusammensetzung des reinen ursprünglichen Tanta- 
lits von Interesse. Die Zirkonerde hat, wie diefs auch aus 

1) Pogg. Ann. Bd. 97, S. 104. AA Te 
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neueren Untersuchungen von Deville hervorgeht ') sehr 
wahrscheinlich eine der Tantalsäure ganz analoge Zusam- 
mensetzung, das heifst 2 Atome Sauerstoff gegen einen des 
Radicals. Wie bei den Tantaliten von Finnland sehen wir 
auch bei denen in Frankreich die von ihnen am meisten 
in der Zersetzung fortgeschritten, die aufser den tantalsau- 
ren Basen noch Salze mit anderen Säuren enthalten, welche 
die Tantälsäure ersetzen können. In den beiden untersuch- 
ten Tantaliten aus Frankreich, dem minder und dem mehr 
zersetzten, verhält sich der Sauerstoff der Säuren zu dem 
der Basen wie 1:5 und wie 1:5,6. Je mehr also die 
Zersetzung fortschreitet, desto mehr vermindert sich die 
Menge der Basen. Es sind diefs Beweise für die wahr- 
scheinliche Formel des reinen Tantalits, wie ich sie oben 
aufgestellt habe. 

Der Tantalit von Chanteloube ist später noch in mei- 
nem Laboratorium von Hrn. Chandler untersucht worden. 
Die Stücke, welche er zur Analyse anwandte, hatten ein 
specifisches Gewicht von 7,533. Das Resultat der Unter- 


suchung war folgendes: er 
Sauerstoff 


Tantalsäure 79,89 
Zirkonerde 1,32 0,35 
Zinnoxyd 151 032 
Eisenoxydul 14,14 3,14 
Manganoxydul 1,82 
Kupferoxyd Spur wes 
98,67. 

Von allen untersuchten Tantaliten kommt dieser der 
des reinen am nächsten, denn das Sauerstoffverhaltnifs der 
Basen zu dem der Säuren ist wie 1: 4,43. 

Hr. Chandler hat sich bei der Untersuchung sehr 
viele Mühe gegeben, um die kleine Menge des Körpers, 
welchen er neben der Tantalsäure und dem Zinnoxyd er- 
halten hatte, für Zirkonerde zu erkennen. Die Analyse 
1) Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 105, S. 217. 
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wurde auf die Weise angestellt, wie ich es oben beschrieben 
habe. Nachdem der Tantalit mit saurem schwefelsaurem Kali 
geschmolzen worden war, fand sich die Zirkonerde in der 
sauren Flüssigkeit, die von unreiner Tantalsäure abfiltrirt 
worden. Eine zweite Menge wurde auf dieselbe Weise 
erhalten, als die Tantalsäure zum zweiten Male mit saurem 
schwefelsaurem Kali geschmolzen wurde, um sie von einer 
kleinen Menge von Natron zu trennen, nachdem sie vor- 
her mit einer Mengung von Schwefel und von kohlensau- 
rem Natron behandelt worden war. Eine dritte Menge von 
Zirkonerde wurde aus dem geglühten Eisenoxyd bei der 
Lösung desselben in Chlorwasserstoffsäure abgeschieden. 

Es ist hierbei zu bemerken, dafs wie aus meinen frü- 
heren Abhandlungen hervorgeht, die Tantalsäure nicht ganz 
so vollkommen durch Schwefelsäure und durch schwefel- 
saures Kali abgeschieden wird, wie die Säuren des Niobs, 
und dafs daher leicht in der Zirkonerde etwas Tantalsäure 
enthalten seyn konnte. Als Hr. Chandler indessen die er- 
haltene Zirkonerde mit concentrirter Schwefelsäure erhitzte, 
erhielt er nach Zusetzen von Wasser eine zwar etwas trübe 
Lösung, die aber klar wurde, als sie abgedampft und von 
Neuem mit kaltem Wasser behandelt wurde. Sie wurde aber 
unklar, als schwefelsaures Kali hinzugefügt wurde; der Nie- 
derschlag wurde aber theilweise in Chlorwasserstoffsäure 
gelöst. Der mit Kalihydrat gefällte Niederschlag war fer- 
ner ganz unlöslich in einem Ueberschufs des Fällungsmit- 
tels. Es sind diefs keine Eigenschaften der Tantalsäure, 
wohl aber der Zirkonerde. Hr. Chandler legt noch dar- 
auf Gewicht, dafs die chlorwasserstoffsaure Lösung der 
Substanz das Curcumapapier bräunte, was freilich eine 
Eigenschaft der Zirkonerde, aber auch eine der Tantal- 
säure ist. 

Das specifische Gewicht der Tantalsäure aus dem fran- 
zösischen Tantalite fand Chandler 7,456. a 
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Ss Etwas über das Verhalten des Lithion in der 
Silicatanalyse bei gleichzeitiger Gegenwart con 


Er Kali; vom Bergrath Dr. Jenzsch. 


ee Lithion ist in der Natur weit mehr verbreitet, als 
man früher gewöhnlich annahm. Aufser in den charakteristi- 
schen Lithion- Mineralie (Amblygonit, Triphylin, Tetraphy- 

lin, Spodumen, Petalit, Kastor, Lithionturmalin, Lepidolith, 
2  Lithionglimmer, Rodizit und einigen Skapolith) ist es auch 
ee... einigen Feldspäthen und in einem dem Feldspathe ver- 
wandten Minerale dem Weifsigit ') nachgewiesen. Der Li- 
ar thiongehalt im Mineralwasser von Aachen, Bilin, Carlsbad, 
Dölau bei Halle, Dürkheim in Bayern, in den Elöpataker 
 Mineralquellen unweit Kronstadt in Siebenbürgen, in dem 
 Mineı ralwasser von Elster in Sachsen, Ems, Franzensbad, 
5 Geroldingen in Oberfranken, Hall, Hofgeismar, Hohenstein, 


see Kissingen, Klausen in Steiermark, Krankenheil bei Tölz in 
SE Oberbayern, Kronstadt am Taunus, Lavey bei Bex, Lu- 


. hatschowitz in Mähren, Marienbad, Mönchshofen, Nieder- 
im np du Bas - Rhin, Niederlangenau in Graf- 


mont, Sail -le - chdteau- im Dep. der Loire, 
gen, (Schlangenbad in Nassau?), in der Slaniker St. Pauls- 
quelle in der Moldau, und in den Mineralwässern von 
re on, R Soultzmatt (Dep. du Haut- Rhin), Stintsch in Ungarn, vom 
% Stachelberg im Canton Glarus, von Sulsach im Elsafs, 
. i Szliacs in Ungarn, Vichy, Wailbach in Nassau, Weilsen- 
berg im Dabten Bern und Wiesbaden beweist hinreichend, 
de das Lithion sehr verbreitet ist. Möglicherweise wird 


am . 1) In von v. Leonhard N. Jahrbuch 1855 $. 800 sq. wies ich nach, 
re dafs die bis jetzt in den Hohlräumen des Amygdalophyrs von Weifsig 
gefundenen Krystalle des Weifsigit nicht als ächte Krystalle, sondern als 
vy Pseudomorphosen nach Laumonit und wahrscheinlich auch nach anderen 
. der Zeolith-Familie angehörenden Mineralien zu betrachten sind. 
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man später das Lithion noch in manchem Minerale auffin- 
den, wo man es jetzt nicht vermuthet und in dem es bis- 
her der chemischen Analyse entgangen ist. 

Vorliegende Abhandlung tragt leider nichts bei zur Besei- 
tigung der grofsen Schwierigkeiten, welche die quantitative 
Bestimmung des Lithion darbietet; sie macht vielmehr nur 
auf eine neue Schwierigkeit aufmerksam, die sich bei der 
Analyse von Substanzen, in denen Lithion und Kali gleich- 
zeitig vorhanden sind, bemerkbar macht. 

Bei meiner ersten, leider mit äufserst wenig Material 
ausgeführten, Analyse des Weifsigits ') erhielt ich bei der 
Alkalienbestimmung einen eigenthümlich gefärbten Nieder- 
schlag von Kaliumplatinchlorid. Damals konnte ich mir 
diese eigenthümliche Färbung nicht erklären und schob sie 
auf einem kleinen Iridiumgehalt der angewendeten Platin- 
solution. 

Im darauf folgenden Winter setzte ich meine Unter- 
suchungen des Weifsigits fort und analysirte die beiden von 
mir beschriebenen Varietäten dieser Mineralsubstanz ?). 

Es stand mir zu diesen Untersuchungen etwas mehr Ma- 
terial zu Gebote, als zu der oben erwähnten Analyse ver- 
wendet werden konnte. Anfänglich wollte ich die Alkalien 
auf bekannte Weise zu trennen versuchen, d. h. das Kal; 
als Kaliumplatinchlorid bestimmen, in der Voraussetzung, 
das Kaliumplatinchlorid werde sich von dem Natrium- und 
Lithiumplatinchlorid durch Behandlung mit Alkohol trennen 
lassen. Der Niederschlag hatte wiederum bei dieser Unter- 
suchung nicht die für das Kaliumplatinchlorid charakteri- 
stische citronengelbe Farbe, sondern war schön orangegelb, 

Die Untersuchung dieses vermeintlichen Kaliumplatinchlo- 
rid-Niederschlages ergab, dafs derselbe lithiumhaltig sey. 

Ich untersuchte nun das alkoholische Filtrat, welches 
sich kaliumhaltig erwies. Um den Kaliumgehalt nachzuwei- 


1) Bulletin de la société geologique de France, 2. ser., t. XI, p. 493. 
von Leonhard N. Jahrb. d. M. 1854, S. 405. 

2) v. Leonhard N. Jahrbuch 1855 S. 789 sq. Bulletin de la so- 
ciété geologique de France 1855, p. 222 sq. 
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sen, wurden die vorhandenen Platinsalze zerstért und die 
Chlormetalle mit Wasser ausgezogen. Nachdem unter be- 
kannten Vorsichtsmafsregeln Platinsolution zugesetzt wor- 
den war, erhielt ich einen gelben krystallinischen Nieder- 
schlag. Ich überzeugte mich mehrfach von der Richtigkeit 
dieser Beobachtung. 

Bei Anwendung eines angeblich chemisch reinen Chlor- 
lithiums erhielt ich, nachdem die concentrirte wässerige Lö- 
sung mit Platinsolution im Ueberschnfs behandelt, im Was- 
serbade zur Trockne abgedampft und nach dem Erkalten 
mit Alkohol übergossen worden war, einen geringen kry- 
stallinischen Niederschlag '), dessen Entstehung ich einer 
Verunreinigung des Chlorlithiums durch etwas Chlorkalium 
-zuschreiben möchte. Die von diesem Niederschlage abfil- 
trirte alkoholische Solution wurde zu einer concentrirten 
Chlorkalimnlöeung gesetzt. Es entstand sogleich ein schmuz- 
zig orangegelber von mabligne Beschaffenheit, 


u aa bei Zusatz von Platinchlorid noch vermehrte. 


Die Analyse ergab, dafs in diesem Niederschlage Chlorli- 
-thium und Chlorkalium gleichzeitig vorhanden war; in dem 
durch das überschüssig zugefiigte Platinchlorid gelbgefirb- 
ten Filtrate wurde ein nicht ganz Ka- 
nachgewiesen. 

Um das Lithion in Mineralsubstanzen quantitativ zu be- 
slimmen, sollten dieselben auch verhältnifsmälsig nur we- 
hig 2) Lithion enthalten, verfahre ich auf folgende Weise: 


1) »Platinchloridaufiösung bringt in den spiritnésen Auflösungen der Li- 
thionsalze eine so höchst unbedeutende 'Trübung hervor, dafs sie kaum 


bemerkt werden kann, Ist die Auflösnng nur etwas verdünnt, so ist gar 


keine Trübung sichibar«, H. Rose, Handb. d. Ch, 1852 Bd. I, S. 18, 


% 2) Hierher gehören die meisten Silicate, deren Lithiongehalt in der Regel 
ziemlich gering ist. Man vergleiche meine Arbeit über den Phonolith 
(Poggendorff’s Annalen 1856 Bd. XCIX, S. 417 sq), ferner Beiträge 
zur Kenntnifs einiger Phonolithe des Böhmischen Mittelgebirges (Ber- 
lin 1856 und deutsche geologische Zeitschrift 1856 Heft 2), sowie meine 
Untersuchung des lithionhaltigen Feldspathes von Radeberg (Pogg. 
Ann. 1855 Bd. XIV, S. 304 sq). Hierbei mache ich zugleich aufmerk- 
< sam, dafs in vielen wissenschafilichen Zeitschriften, in welche die Ana- 
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Die gelésten Chlormetalle werden in ein kleines vor 
der Lampe geblasenes Fläschchen mit gut eingeriebenem 
Glasstöpsel gebracht, darin zur Trockne eingedampft und 
darauf mit Aether- Alkohol ') behandelt. Man schüttelt öf- 
ters gut um und läfst diese Behandlung so lange (mehrere 
Tage) fortdauern, bis die in dem Fläschchen befindlichen 
Chlormetalle vollständig zerfallen sind, da aufserdem ge- 
wöhnlich geringe Mengen Chlorlithium ungelöst bleiben. 
Man filtrirt sehr sehnell, bedeckt dabei den Trichter mit 
einem Uhrglase und setzt das Auswaschen mit Aether-Al- 
kohol so lange fort, als noch beim Anbrennen einiger Tro- 
pfen desselben eine carminrothe Färbung sich zeigt. Zu 
weit darf man jedoch das Auswaschen nicht treiben, da 
aufserdem leicht eine geringe Menge der beiden andern Al- 
kalien in Lösung gehen könnte und dadurch ein bei weitem 
zu hoher Lithiongehalt gefunden werden würde. 

Chlorkalium und Chlornatrium, welche ungelöst bleiben, 
werden gewogen und ihre Trennung durch Platinchlorid 
nach bekannter Methode ausgeführt. Man hüte sich die 


lyse dieses Feldspathes überging, die daselbst gedruckten Zahlenwerthe 
der Kieselsäure und der Thonerde zu berichtigen sind. 
In dem lithionhaltigen Feldspathe von Radeberg fand ich nämlich: 


a Kieselsäure 65.24 mit 33,87 Sauerstoff 
Thonerde 20,40 » 953 
Magnesia 08 » 0,34 Fan 
> Natron 0,27 » 0,07 » 
Lithion 0,71 » 039 
Glühverlust 0,52 
100,33. 


1), Die Anwendung von Aetheralkohol zur ‘Trennung der Chlorüre von 
Natrium und Lithium schlug Hr. Rammelsberg zuerst vor in Pogg. 
Ann. Bd. 66, S. 86, wo er zeigte, dafs das phosphorsaure Natron-Li- 
thion (L, Na) wegen des schwankenden Verhältnisses beider Basen sich 
zur Bestimmung des Lithions nicht eigene. (Pogg. Annal, Bd. CII, 
S. 441.) Hr. VV. Mayer (Ann. der Chemie und Pharmacie Bd. 98, 
S. 193 sq) bestimmt das Lithion als unlösliches phosphorsaures Li- 
hion (L’P). 


_ | 


gesammten Chlormetalle vor der erfolgten Abscheidung des 
Chlorlithiums zu wiegen, diels würde eine neue Fehlerquelle 
für die Alkalienbestimmung seyn. 

Es ist bekannt, dafs Lithion und kohlensaures Lithion 
die Platingefälse, worin sie geglüht werden, sehr angreifen. 
Um mich von der Art und Weise, wie diefs geschah, zu 
überzeugen, schmolz ich in einem neuen Platintiegel käuf- 
liches kohlensaures Lithion. Seitenwände und Deckel des 
Platintiegels überzogen sich mit einem grünlich grauen, ins 
Gelbgrüne sich neigenden Ueberzuge, der untere Theil des 
Tiegels, welcher in unmittelbarer Berührung mit dem ge- 
schmolzenen kohlensauren Lithion sich befand, war aber 
ganz unversehrt geblieben. 

Wird eine geringe Menge Chlorlithium in einem ganz 
blanken (neuen) Platintiegel geschmolzen und der Roth 
glühhitze ausgesetzt, so bildet sich ebenfalls ein grünlich 
grauer Ueberzug, welcher sich namentlich am Deckel und 
an den Aufsenwänden des Tiegels zeigt. Nach dem Schmel- 
zen bemerkt man eine Gewichtszunahme. 

Auch Silber wird nach Hrn. Kralovansky von schmel- 
zendem kohlensauren Lithion angegriffen und gelöst. 

Um zu erfahren, auf welche Weise das Silber durch 
Chlorlithium angegriffen werde, brachte ich eine concen- 
trirte Chlorlithiumlösung in einen Silbertiegel nnd dampfte 
sie bei mäfsiger Hitze ein. Nachdem alle Feuchtigkeit ent- 
fernt war, wog ich den Tiegel und setzte hierauf denselben 
der Rothglühhitze aus. Nach dem Erkalten des Tiegels 
wurde er auf die Wage gebracht und eine nicht ganz un- 
bedeutende Gewichtszunahme wahrgenommen. Beim Oeff- 
nen desselben war die ursprünglich weifs erscheinende Masse 
und die inneren Tiegelwände bläulich grau gefärbt. Es 
hatte sich Chlorsilber gebildet. Auf ganz ähnliche Weise 
dürfte es sich mit dem Platin verhalten. Das sehr flüchtige 
Chlorlithium giebt ohne Zweifel einen Theil seines Chlors 
an das Platin ab und nimmt Sauerstoff ') dafür auf. Es 
1) So könnte es vielleicht gelingen, Lithion (L) darzustellen, vorausge- 


setzt, dafs man in einer vollständig WVasser- und Kohlensäure freien At- 
mosphäre operirte. 
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erklärt sich so die jedesmalige Gewichtszunahme und die 
Bildung der erwähnten schmutzig gelb - grünen Substanz, 
höchstwahrscheinlich Platinchlorür, welches bekanntlich ein 
in Wasser unlösliches grünlich-graues Pulver ist und sich, 
gleich einem fetten Körper, kaum mit Wasser benetzen läfst. 

Auf dieselbe Weise erklärt sich nun auch die Erschei- 
nung, welche ich bein Schmelzen und Glühen des käufli- 
chen kohlensauren Lithions beobachtete und die ich nur 
einer Verunreinigung des angewendeten kohlensauren Sal- 
zes durch Chlorlithium, welches sich darin nachweisen liefs, 
zuschreiben möchte. Noch mehr wurde ich aber in meiner 
Ansicht dadurch bestärkt, als ich einen deutlichen Chlorge- 
halt in dem grau-grünen Ueberzuge des Tiegeldeckels auf- 
fand. Ich schmolz denselben, nachdem er zuvor Tage lang 
mit Wasser ausgekocht war, mit kohlensaurem Natron. Da- 
durch wurde der grau-grüne Ueberzug zerlegt, indem das 
Chlor desselben sich mit einem Theile des kohlensauren 
Natrons zu Chlornatrium verband, das Platin aber als 
schwarzes Pulver zurückblieb, welches sich in Königswasser 
zu einer gelben Solution auflöste. Dieses schwarze Pul- 
ver war vielleicht Platinoxyd. Platin oxydirt sich bekannt- 
lich beim Glühen mit Kalihydrat, Lithionhydrat oder koh- 
lensauren Lithion beim Zutritt der Luft zu Platinoxyd. 

Um den geringen Chlorgehalt nachzuweisen, wurde zu 
der vom schwarzen Pulver abfiltrirten alkalischen Flüssigkeit 
Salpetersäure ') gesetzt. Salpetersaures Silberoxyd brachte 
die für Chlorsilber so charakteristische Trübung hervor. In- 
teressant wäre es, Glühversuche anzustellen mit völlig rei- 
nem kohlensauren Lithion, was mir aber leider nicht zu 
Gebote stand. 

Was für eine Verbindung das Lithium, welches sein 
Chlor an das Platin resp. Silber abgegeben hat, selbst ein- 
geht, läfst sich nicht mit Bestimmtheit angeben. Möglicher- 
weise verbindet es sich zunächst nur mit Sauerstoff, ver- 
wandelt sich aber wohl sehr bald in Lithionhydrat. Ich 


1) Die angewendete Salpetersäure und das kohlensaure Natron war voll- 


kommen chlorfrei. 


- 


| 


beobachtete es als eine weifse Substanz, welche mit Was- 
ser keine Auflösung, sondern nur eine Emulsion bildete, 
aber mit Salzsäure betropft, sich löste, wobei kein Aufbrau- 
sen bemerkt wurde. An Stellen, wo die geschmolzene Masse 
sich zwischen Tiegel und Deckel durchgezogen und die 
äufsere Tiegelwand graugriin überzogen hatte, verursachte 
Salzsäure ein schnell vorübergehendes Aufbrausen. Durch 
den Zutritt der Luft hatte sich kohlensaures Lithion ge- 
bildet. 

Das Lithionhydrat schmilzt bekanntlich schon bei schwa- 
cher Glühhitze und löst sich in Wasser nur in geringer 
Menge auf. Nach Hrn. C. Gmelin wird das durchsichtige 
Lithionhydrat an der Luft durch Aufnahme von Kohlensäure 
undurchsichtig (Gmelin, Handbuch der Chemie, 5. Aufl, 
Bd. II, S. 119). 

Um auf den oben erwähnten Niederschlag durch Pla- 
tinsolution zurückzukommen, so dürfte derselbe in manchen 
Fällen zur Erkennung der Lithionsalze in der qualitativen 
Analyse sehr geeignet seyn, da man sich durch ihn auf nas- 
sem Wege gleichzeitig von der Gegenwart des Kali und 
Lithions überzeugen kann. Seine Farbe ist sehr charakte- 
ristisch. Man erhielt ihn, wenn Platinchlorid zu einer Auf- 
lösung von Chlorkalium und Chlorlithium gefügt, die Flüs- 
sigkeit im Wasserbade eingedampft und nach dem Erkalten 
das Ganze mit Alkohol behandelt wurde. Den entstande- 
nen Niederschlag könnte man auf den ersten Anblick für 
ein Doppelsalz von Kalium-Lithium -Platinchlorid ansehen, 
Jedoch das Mikroskop zeigt, dafs man es zu thun habe, 
nicht mit einer chemischen Verbindung, sondern nur mit 
einem Gemenge zweier Substanzen, von denen die eine un- 
zweifelhaft citronengelbes Kaliumplatinchlorid ist, unter dem 
Mikroskope sich einfach lichtbrechend zeigt und von reinem 
Kaliumplatinchlorid ') sich nicht unterscheiden läfst. Die an- 
dere Substanz ist dunkel orangegelb, die Krystalle, welche 
dem tesseralen Systeme angehören, sind ebenfalls einfach 


1) Es wurde der Vergleichung wegen gleichzeitig und mit denselben Rea- 
gentien auch das bekannte citronengelbe Kaliumplatinchlorid dargestellt. 
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lichtbrechend und gröfser als die den citronengelben Theil 
des Niederschlages zusammensetzenden. Bei durchfallendem 
Lichte erscheinen sie stets hell, wogegen die Kaliumplatin- 
chloridkrystalle oft trübe aussehen. Das Quantitätsverhält- 
nifs beider Gemengtheile scheint von mancherlei Bedingun- 
gen abzuhängen, jedoch ist der Gehalt an Chlorlithium selbst 
in solchen Niederschlägen, wo der dunkel orangegelbe Theil 
desselben in grofser Menge vorhanden ist, verhaltnifsmafsig 
immer nur gering. 

Um zu sehen, welche von beiden Verbindungen sich 
zuerst bilde, wurde eine concentrirte Chlorkalium und Chlor- 
lithiumlésung in einem Uhrglase mit Platinchlorid versetzt, 
im Wasserbade zur Trockne eingedampft ynd nach dem Er- 
kalten mit Alkohol übergossen. Es befand sich der citro- 
nengelbe Theil des Niederschlages (Kaliumplatinchlorid) auf 
dem Boden des Uhrglases, die dunkel orangegelbe Verbin- 
dung aber an der Oberfläche. Es scheint sich also in ei- 
ner Chlorkalium und Chlorlithium enthaltenden Flüssigkeit 
beim Zusatze von Platinchlorid zuerst Kaliumplatinchlorid 
abzusetzen und dann erst das orangegelbe Salz zu bilden. 

Wurde der gesammte durch Platinsolution erzeugte Nie- 
derschlag in ein an seinem unteren Ende zu einem engen 
Cylinder ausgezogenes Probirröhrchen gebracht und mit Al- 
kohol geschüttelt, so senkte sich der orangegelbe Theil zu- 
erst zu Boden, das citronengelbe Kaliumplatinchlorid aber 
bildete die oberste Lage. 

Enthält Chlorlithium nur einen geringen Chlorkaliumge- 
halt, wie es gewöhnlich im käuflichen Chlorlithium der Fall 
ist, so entsteht ein gelber Niederschlag, welcher nur äufserst 
schwach ins Orangegelbe fällt und von reinem Platinchlo- 
rid schwierig zu unterscheiden ist. Unter dem Mikroskope 
läfst sich aber eine geringe Beimengung der orangegelben 
Platinverbindung erkennen. 

Die Kaliumplatinchloridkrystalle selbst sind Hexaéder, 
an denen nicht selten eine Ecke abgestumpft ist. Diese ein- 
zelne Octaéderfliche ist dann gewöhnlich grofs ausgebildet. 

Könnte man mit gröfseren Quantitäten von Lithion ar- 
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beiten, als es mir möglich war, so würde sich durch einen 
mechanischen Aufbereitungsprocefs die Trennung der beiden 
den Niederschlag constituirenden Platinsalze bewirken lassen. 

So lange eine Analyse des gesonderten orangegelben 
Lithiumsalzes noch nicht vorgenommen worden ist, läfst sich 
freilich nichts über seine Zusammensetzung feststellen ; nicht 
unwahrscheinlich erscheint mir es aber, dafs die orangegel- 
ben Krystalle ein in überschüssiger alkoholischer Platinso- 
lution zum Theil auflösliches Doppelsalz von Kalium- und 
Lithiumplatinchlorid seyn möchten. Eine solche Annahme 
liefse sich in Verbindung bringen mit dem auffallenden Um- 
stande, dafs in der vom Niederschlage abfiltrirten alkoholi- 
schen Solution ein nicht unbedeutender Chlorkaliumgehalt 
nachgewiesen werden kann, wenn man zur Trockne ein- 
dampft, die Platinsalze reducirt, die Chloralkalien mit Was- 
ser extrahirt und wiederum mit Platinsolution behandelt. 
Auch der oben erwähnte verhaltnifsmifsig geringe Chlor- 
lithiumgehalt in dem dunkel orangegelben Platinsalze spricht 
für das gleichzeitige Vorhandenseyn von Lithium und Kalium. 

Das fragliche Chlorkalium-Lithium-Platinchlorid ist wahr- 
scheinlich isomorph mit dem Kaliumplatinchlorid, welches 
letztere aus seiner wässerigen Auflösung bekanntlich in deut- 
lichen Octaédern krystallisirt. 

Ein durch Zusatz von überschüssiger Platinsolution zu 
gleichen Aequivalenten Chlorkalium und Chlorlithium ge- 
bildeter und mit Alkohol ausgewaschener schön orangegel- 
ber Niederschlag wurde mehrere Wochen in einer Papier- 
kapsel aufbewahrt; er hatte seine ursprüngliche Farbe in 
eine ockergelbe verwandelt. Das Mikroskop zeigte die dem 
gelben Kaliumplatinchlorid-Niederschlage beigemengten oran- 
gegelben Krystalle unverändert. Ein gleichzeitig mit diesem 
Niederschlage dargestellter und ebenfalls in einer Papier- 
kapsel aufbewahrter Kaliumplatinchlorid Niederschlag war 

unverändert geblieben. 

TUE Bei der Zersetzung ') eines kalium- und lithiumhaltigen 
1) Um dieselbe zu unterstützen, wurden einige Krystalle reiner Oxalsäure 
in den Platintiegel gebracht. 
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orangegelben Niederschlages durch die Hitze, konnte ich die 
Bildung von graugrünem Platinchlorid nicht bemerken. Das 
reducirte Platin verwandelte sich zum Theil in glänzende 
Blättchen, welche sich unter dem Mikroskope sogar schon 
durch eine stark vergröfsernde Lupe als schöne und scharf- 
kantige Platinkrystalle erkennen liefsen. Es waren sehr 
deutliche Octaéderzwillinge, wie solche vom Spinell, Mag- 
neteisenerz, Kupfer, Gold u. s. w. bekannt sind. 

Bei der Zersetzung des alkoholischen Filtrats, welches 
viel Chlorlithium enthielt, überzog sich der Tiegel') mit einem 
graugrünen Ueberzuge, gleichzeitig bildete sich aber Lithion- 
hydrat und an den der atmosphärischen Luft ausgesetzten 
Stellen des Tiegels kohlensaures Lithion. 

Von besonderer Schwierigkeit ist bei der Silicatanalyse 
die Trennung der Magnesia von den Alkalien. Am ein- 
fachsten und sichersten geschieht diefs wohl durch Extraction 
der kohlensauren Alkalien ?) mittelst kochenden Wassers. 

Man mufs hier mit grofser Vorsicht verfahren, besonders 
auch sehr schnell filtriren, auch nicht zu wenig Wasser an- 
wenden, da bekanntlich das kohlensaure Lithion schwer 
löslich, die kohlensaure Magnesia aber in nicht kochendem 
Wasser etwas löslich ist. Je lithionhaltiger die zu analysi- 


1) Es war ein sehr grofser flacher Platintiegel eine sogenannte Platinkap- 
sel angewendet worden, 

2) Hat man nach der Methode des Hrn. H. Sainte-Claire-Deville 
durch Behandlung mit salpetersanrem Ammoniak in Lösung geführt: 
Kalk, Magnesia, Kali, Natron, Lithion und etwas Manganoxydul, so fällt 
man zunächst den Kalk mittelst oxalsauren Ammoniaks. Der oxalsaure 
Kalk wird aber durch Glühen über der Deville’schen Lampe in kau- 
stischen Kalk verwandelt und als solcher gewogen. Man dampft das 
Magnesia, Manganoxydul und die Alkalien enthaltende Filtrat ein und 


erwärmt vorsichtig, um das vorhandene salpetersaure Ammoniak fortzu- 


schaffen. Dann fügt man zu den feuerbestindigen salpetersauren Alka- 
lien etwas Wasser und einige Krystalle von reiner Oxalsiiure. — Die 
Salpetersäure wird beim Abdampfen ausgetrieben, es verwandeln sich 
die gebildeten oxalsauren Salze aber durch schwaches Glühen in kohlen- 
saure. Man zieht daraus die kohlensauren Alkalien mittelst kochenden 
Wassers aus, in welchem die kohlensaure Magnesia fast unlöslich, das 
kohlensaure Manganoxydul vollkommen unlöslich ist. 
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f ER rende Substanz ist, um so vorsichtiger mufs man verfahren, 
ci da aufserdem die Genauigkeit der Lithion- und der Mag- 
 nesiabestimmung leiden 
Gesetzt die die Alkalien enthaltende Flüssigkeit sey 
4 _ magnesiahaltig, und man habe Salzsäure zugesetzt, um Alles 
in Chlormetalle zu verwandeln, sodann das Ganze, ohne es 
vorher zu wiegen, in das kleine vor der Lampe geblasene 
Fläschchen gebracht und darin eingedampft, auch so lange 
vorsichtig erwärmt, bis die Salzsäure vertrieben sey, so 
würde sich in Aetheralkohol etwas Chlormagnesium auflö- 
sen, wodurch sich nothwendig ein zu grofser Lithiongehalt 
herausstellen würde. 
rn Hätte man wie es gewöhnlich geschieht die Chlormetalle 
Es insgesammt gewogen, so würde man, wenn der Lithiumge- 
e a halt der zu analysirenden Substanzen nicht zu gering ist, 
noch auf die oben beschriebenen Schwierigkeiten stofsen, 
__Léste man dann die geschmolzenen ') Alkalien, so mülste 
man nicht vernachlässigen einige Tropfen Salzsäure zuzufü- 
gen, um das gebildete Lithionhydrat (resp. kohlensaures 
_ Lithion) wieder in Chlorlithium zu verwandeln. Hätte man 
“si diefs vernachlässigt, so würde man im Glasflischchen Chlor- 
BG lithium und Lithionhydrat (resp. kohlensaures Lithion) Chlor- 
magnesia, Chlorkalium und Chlornatrium haben. Dann 
würde man sich freilich sofort von der Gegenwart des Chlor- 
magnesiums überzeugen können, da Aeintiiie die Eigenschaft 
durch und durch kaustische 
ie einen weifsen undurchsichtigen, schleimigen oder auch flocki- 
i gen, langsam niederfallenden Niederschlag zu geben. 
= 2 Nach beendigter Behandlung der Alkalien mit Aether- 
Br Alkohol wird ped Chlorkalium al Chlornatrium im Platin- 
Br _ tiegel mit Quecksilberoxyd geglüht, um die in ihnen etwa 
noch enthaltene Menge in Magnesia zu ver- 
Be wandeln. Hierauf hestinnat man das Gewicht der von ihr 
__ befreiten Chlormetalle und bewirkt ihre Trennung durch 
a Platinchlorid nach bekannter Methode. Das im Aetheral- 


1) Bei einer genauen Analyse sind Porcellantiegel nicht anwendbar, da 
ee dieselben vom Chlorlithium sehr bedeutend angegriffen werden. 
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kohol gelöste Chlorlithium wird vorsichtig bei gelinder Hitze 

eingedampft und nachdem man den Tiegel in einem Schwe- 

felsäuretrockenapparate hat erkalten lassen, gewogen; oder 

man kann das Chlorlithium in schwefelsaures Lithion ver- 

wandeln und als solches 


V. Fortgesetzte Beobachtungen über die elektrische 
Entladung durch gasverdünnte Rdaume; 
(Siehe Ann. Bd. CHI, S. Bund BI. 


Magnetisches Licht. 


47. D: magnetische Verhalten desjenigen Lichtes, das 
von der negativen Elektrode aus nach allen Seiten hin sich 
verbreitet, ist ein so eigenthümliches, dafs ich hier zunächst 
noch einmal auf dasselbe zurückkomme. Am besten kön- 
nen wir uns dieses Verhalten veranschaulichen, wenn wir 
von der allbekannten Erscheinung ausgehen, dafs Eisenfeil- 
späne, auf ein steifes Papier gestreut, welches die Pole eines 
Magneten bedeckt, sich in Curven zusammenlegen, die man 
magnetische Curven, magnetische Kraftlinien, genannt hat. 
Solche Curven geben auch da noch eine Anschauung von 
der Vertheilung der Kraft eines Magneten, wo die Kräfte 
der Analyse nicht mehr zur Bestimmung derselben hin- 
reichen. In jeder solchen Curve legen sich die einzelnen Ei- 
sentheilchen, die, unter der Einwirkung des Magneten, selbst 
zu kleinen Magneten geworden sind, eine Kette bildend, mit 
ihren befreundeten Polen an einander. Könnten wir die 
Eisentheilchen der Kraft der Schwere entziehen und durch 
den ganzen die Pole umgebenden Raum vertheilen, so wür- 
den solche Ketten, die Form magnetischer Curven anneh- 
mend, das ganze magnetische Feld durchziehen und ein sicht- 
bares Bild von der Vertheilung der magnetischen Kraft geben. 
Die Glieder jeder Kette würden sich in dem Zustande eines 

Poggendorff’s Annal. Bd. CIV. 8 
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stabilen Gleichgewichtes befinden; jeder Theil derselben 
würde, durch eine äufsere Kraft aus der ursprünglichen 
Lage herausgebracht, sich selbst überlassen, wieder in diese 
Lage zurückkehren. Durch einen gegebenen Punkt geht im- 
mer nur eine einzige magnetische Curve; durch die Stelle, 
die irgend ein Glied der Kette im Raume einnimmt, ist die 
Form der ganzen Kette bestimmt, so dafs, wenn wir dieses 
eine Glied festhielten, dabei aber der Kette eine beliebige 
Form gäben, diese Kette, sich selbst überlassen, die ur- 
sprüngliche Form der magnetischen Curve wieder anneh- 
men würde. Denken wir uns die Glieder einer solchen 
der Schwere entzogenen Kette auch dann noch an einander 
haftend, nachdem sie nach Aufhören der inducirenden Wir- 
kung des Magneten ihren Magnetismus verloren haben und 
denken wir uns ferner von einem gegebenen Punkt des 
Raumes aus beliebig viele solcher Ketten von beliebiger 
Form nach allen Richtungen hin ausgehen, so werden sich, 
nach Erregung des Magneten, alle solche Ketten in dieselbe 
Curve zusammenziehen, in diejenige magnetische Curve 
nämlich, welche durch den gegebenen Punkt vollkommen 
bestimmt ist. 

48. Die Voraussetzungen, welche dieser Erscheinung 
zu Grunde liegen, sind schwerlich zu realisiren und darum 
wird die Erscheinung selbst wohl nur eine blofse Fiction 
bleiben. Sie wird aber zur Wirklichkeit, wenn wir, an 
die Stelle der gegliederten eisernen Ketten, Strahlen mag- 
netischen Lichtes nehmen. 

49. Wenn wir die elektrische Entladung durch eine 
Geifsler’sche Röhre leiten, an deren Enden Kugeln an- 
geschmolzen sind, bis zu deren Mittelpunkt die Elektroden 
hineinragen, so strahlt von jedem Punkte der negativen 
Elektrode solches magnetisches Licht aus, und verbreitet 
sich durch den ganzen innern Raum, der diese Elektrode 
umschliefsenden Kugel. Diese Ausstrahlung beschränkt sich 
auf den Endpunkt der negativen Elektrode, wenn der übrige 
Theil derselben durch umgeschmolzenes Glas isolirt ist. 
Die von diesem Punkte ausgehenden Strahlen ziehen sich 
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- hält sich auch, was auf dasselbe hinauskommt, wie ein zu — 


alle in eine einzige Lichtlinie zusammen, welche mit dr 
durch das Ende der negativen Elektrode gehenden magne- 
tischen Curve zusammenfällt und diese, in Folge jener Zu- 3 
sammenziehung des Lichtes, hell beleuchtet, dem Auge sicht- — 
bar macht. a 
Jeder Strahl, der sich nach dieser magnetischen Curve 
krümmt und einen Theil des Lichtbogens bildet, verhält sich 
hierbei also gerade so, als ob er aus Elementen bestände, 
die als kleine Magnete mit ihren befreundeten Polen an 
einander stiefsen; er verhält sich als ein magnetischer Fa- 
den, der vollkommen biegsam ist und demzufolge, wenn er 
in irgend einem Punkte (dem Endpunkte der negativen | 
Elektrode) festgehalten wird, die Form der durch diesen 
Punkt gehenden magnetischen Curve annimmt; oder er ver- _ 


einer unendlich dünnen Spiralen gewundener elektrischer 
Strom. 
50. Ich habe durch diese Erörterungen blofs die Natur — 
des Phänomens vollkommen klar machen wollen, bin aber 
weit entfernt die Natur des magnetischen Lichtes selbst da- 
durch näher bezeichnen zu wollen '). 
1) Ueber die Bildung der Zichtflächen, die, wenn die nicht mehr iso- 
lirte Elektrode von jedem Punkte ihrer ganzen Länge magnetisches Licht _ h 
ausstrahlt, an die Stelle der magnetischen Lichtcurven treten, wülste 


ich dem früher schon Bemerkten (38) nichts mehr hinzuzusetzen. Ich 
möchte nur noch bei dieser Gelegenheit einer weiteren, etwa 32em 


langen Röhre Erwähnung thun, in welche die eine Elektrode 10°= hin- % 


einragte. Wenn diese Elektrode bei der elektrischen Durchstrémung die 
negative wurde, so füllte sich die Röhre, so weit die Elektrode hinein- 
reichte, mit magnetischem Lichte. Dieses zog sich, wenn die Röhre in Estee 
aequatorialer Lage auf die einander genäherten Halbanker gelegt wurde, Re: Oe 
zu einer einzigen, gewölbeförmigen schönen Lichtfläche zusammen. "ae 
Wurde die Röhre in axialer Richtung aufgelegt, so zog sich das mag- | 
netische Licht in die durch den Draht gehende Ebene und bildete in 
dieser Ebene von einem Halbanker zum andern einen prächtigen auf 


dem Glase der Röhre aufstehenden Bogen, der auf seiner innern Seite z 
am hellsten und vollkommen scharf begränzt war und der, oberhalb — 
der Mitte zwischen den beiden Halbankern, den Draht berührte. Die- we > 
ser Bogen blieb unverrückt und ungeändert, wenn die Röhre ihrer Länge 
nach verschoben wurde, so lange bis der Endpunkt der Elektrode über ‘a 
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Welches sind aber die Verhältnisse, unter wel 
chen magnetisches Licht entsteht, das bisher nur an der ne 
gativen Elektrode beobachtet wurde und hier von demje- 
nigen Lichte scharf sich scheidet, welches den elektrischen 
Lichtstrom bildet und durch den Magneten die Ablenkung 
eines solchen Stromes, eine elektromagnetisehe Ablenkung, 
erleidet? Wodurch unterscheidet sich dieses zwiefache Licht, 
auf welches der Magnet so ganz verschieden einwirkt? 
Von der negativen Platin- Elektrode reifsen sich in der 
Regel Platinpartikel los, die sich an die innere Wandung der 
die Elektrode umgebenden Glaskugel absetzen '). 
Folge davon ist, dafs diese Kugel sich allmählich schwärzt, 
und nach längerer Wirkung, wenn sie nicht zu grofs ist, 
von Innen mit einem schönen Metallspiegel bekleidet wird. 
Durch die chemische Analyse können wir das Platin des ' 
Beleges nachweisen. Dafs es diese von der negativen Elek- 
trode sich losreifsenden Platinpartikel sind, welche, indem 
sie glühen, das magnetische Licht ausmachen, ist offenbar 
diejenige Annahme, welche am nächsten liegt. 
ken bleibt hierbei aber, dafs nicht in allen Fällen die Ku- 
gel sich schwärzt; und zwar selbst in solchen Fällen — ich 
führe beispielsweise Röhren, die Fluorborgas enthalten an — 
wo das magnetische Licht sehr schön und die Einwirkung 
des Magneten auf dasselbe sehr stark ist, wird auch nach 
längerer Zeit keine Ablagerung auf die Kugel bemerkbar. 
Diese Ablagerung hat überhaupt ein sehr verschiedenes An- 
sehen je nach der Art des Gases in der Röhre. 
dieses Gases hat ferner auch Einflufs auf die Erwärmung 
der negativen Elektrode, die, unter sonst gleichen Umstän- 
den, bald hell glüht, bald nicht glüht. 
leuchtender Platinpartikel von der negativen Elektrode mufs 
namentlich in demjenigen Falle auffallend erscheinen, wo 
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Die Aussendung 


die Mitte zwischen den Halbankern hinwegrückte; dann änderte sich die 
Erscheinung in einer Weise, die hier keiner weitern Beschreibung mehr 


1) Ich habe nie eine Tendenz dieser Theilchen sich nach der entgegen- 
gesetzten Elektrode hin zu bewegen bemerkt. 
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der Funken einer Elektrisirmaschine von sehr mäfsigen Di- 
mensionen durch die Röhre entladen wird (42) und wo, 
unter gewöhnlichen Verhältnissen, eine Erwärmung der ne- 
gativen Elektrode kaum nachweisbar seyn würde. 

Die Erwärmung der negativen Elektrode theilt sich der 
sie umgebenden Kugel mit, wahrscheinlich gröfstentheils 
durch die von jener ausgesendeten Platinpartikel. 

52. Es bedurfte wohl kaum noch eines besondern Ver- 
suches, um festzustellen, dafs, wenn eine frische Röhre in 
aequatorialer Lage so zwischen die beiden einander genä- 
herten Halbanker gebracht wird, dafs die Kugel mit der- 
jenigen Elektrode, die zur negativen bestimmt ist, von Au- 
fsen her an dieselben anstölst (ich wähle diese eine Lage ) 
und dann erst der elektrische Strom durch die Röhre hin- 
durchgeleitet wird, und das magnetische Licht in einer si- 
chelförmigen Scheibe zusammengezogen erscheint — die 
Kugel nur an derjenigen Stelle geschwärzt wird, wo die 
Lichtscheibe ihre innere Wandung berührt. 

53. Die Farbe des magnetischen Lichtes scheint von 
der Art des Gases in der Röhre abzuhängeu. In den mei- 
sten Fällen ist dasselbe violett, mehr oder weniger ins 
Rothe übergehend, oft von intensiv grünem Lichte beglei- 
tet (35), oft ist es schön blau, und unter sonst weniger vor- 
theilhaften Umständen, habe ich auch eine intensiv gelbe 
magnetische Lichtfläche geschen. 

Bisher haben wir immer Platin-Elektroden vorausge- 
setzt. Bei den fraglichen Erscheinungen scheint indefs das 
Metäll der Elektroden, an und für sich, von keinem Ein- 
flusse. Ich habe bereits das anscheinend ganz gleiche Ver- 
halten von stark verkupferten, versilberten, vergoldeten Pla- 
tin-Elektroden angeführt (37). Eine Nähnadel als negative 
Elektrode gab die gleiche Erscheinung, ebenso eine bleierne 
und zinnerne Elektrode. (Der im Glase eingeschmolzene 
Theil der Elektroden kann bekanntlich nur Platin seyn, 
und mit diesem wurden die zu untersuchenden Metalle pas- 
send verbunden. ) 

54. Nach diesen Versuchen sind wir, wie es scheint, 
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4 zu dem Schlusse berechtigt, dafs insbesondere auch die dia- 
magnetische oder paramagnetische Natur der von den Elek- 


troden abgerissenen Partikel bei dem magnetischen Lichte 


nicht in Betracht kommt. Wollten wir dagegen annehmen, 5 
dafs diese abgerissenen Partikel, die Elektricität der Elek- tunge 
trode beibehaltend, dadurch, dafs sie sich bewegten, elek- br 
trische Elementarströme erzeugten, und wollten wir über- triscl 
diefs annehmen, dafs ihre Bewegung eine spiralförmige wäre, Wei 
so hätten wir allerdings für die beobachteten Erscheinun- elekt 
gen eine Art von Erklärung, aber bis jetzt ist eine solche righ 
Erklärung wenig gerechtfertigt. gela, 
55. Das magnetische Licht giebt, auch unter der mag- die 
_netischen Ervegung, keine Spur von Polarisation. sche 
56. Bei der Ungewifsheit, in der wir uns in Beziehung in d 
auf das magnetische Licht befinden und bei dem vollstän- sta 


digen Mangel an analogen Erscheinungen, machte ich noch | 


mehrfache Versuche, unter andern Verhältnissen magneti- nich 
sches Licht aufzufinden. Doch alle solche Versuche blie- ziel 
ben ohne Erfolg und einen derselben zu erwähnen, mag em 
hier hinreichen. we 
: Ich richtete meine Aufmerksamkeit insbesondere auf das her 
_ merkwürdige fluorescirende Licht, dessen nähere Kenntnifs ein 
wir Hrm. Stokes verdanken. Um es hervorzurufen, be- net 
, diente ich mich einer engen Geifsler’schen Röhre, die gm 
beim Hindurchgehen des Stromes, intensiv blaues Licht gab ver 
und befestigte dieselbe in der Mitte einer weitern Röhre, ko 

_ die Wasser mit aufgelösten Aesculin enthielt. Nach Erre- 
gung des Stromes bildete das fluorescirende Licht im Was- aul 
ser eine cylindrische Lichthülle von der bekannten hell- Lic 
blauen Farbe, welche die engere Röhre umgab. Als diese ke 
Vorrichtung in aequatorialer Lage auf den beiden einander Jo 
_ genaherten Halbanker gelegt wurde, zeigte sich, nach Er- en 
 regung des Elektromagneten, keinerlei Einwirkung auf die ter 
_ cylindrische Hülle fluorescirenden Lichtes. du 
. tinstweilen tritt also das magnetische Licht nur unter ge 
sehr beschränkten Umständen auf und elektrische Verhält- tri 


nisse scheinen zu seiner Entstehung erforderlich zu seyn. 
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Elektromagnetische Einwirkung auf den elektrischen _ 
Lichtstrom. : 

57. Durch die früher von mir mitgetheilten Beobach- 
tungen (9—15) ist bereits nachgewiesen, dafs, abgesehen 
von secundären Erscheinungen, der Magnet auf den elek- 
trischen Lichtstrom in gasverdünnten Röhren in gleicher 
Weise, wie auf den an metallischen Leitern gebundenen 
elektrischen Strom wirkt. Wenn es auch der grofsen Schwie- 
rigkeiten in der technischen Ausführung wegen, bisher nicht 
gelang, Apparate herzustellen, die mit elektrischem Licht 
die Rotation des Barlow'schen Rades und ähnliche Er- 
scheinungen wiedergeben, so erkennen wir doch schon 
in den erhaltenen unvollständigen Resultaten eine neue Be- 
stätigung der obigen Behauptung. 

58. Die folgende Beobachtung möchte der Erwähnung 
nicht unwerth seyn. Dafs in Folge der magnetischen An- 
ziehung und Abstofsung des Lichtstroms, dessen Intensität 
an einzelnen Stellen bald vermehrt, bald vermindert wird, 
wurde von mir gleich anfangs beobachtet und war von vorn- 
herein klar. Seitdem habe ich aber durch die Annäherung 
einer Röhre, durch welche die Entladung ging, an den Mag- 
neten, den Lichtstrom sich schwächen und ganz erlöschen 
gesehen und zugleich, was eine Aenderung in den Leitungs- 
verhältnissen anzeigt, den Gang des Hammers des Ruhm- 
korff’schen Apparates dadurch gestört werden. 

59. Ferner verdient die verschiedenartige Einwirkung 
auf verschieden gefärbtes Licht, das in dem elektrischen 
Lichtstrom ursprünglich vereinigt ist, unsere Aufmerksam- 
keit. Sie tritt z. B. an Röhren die Bromwasserstoff oder 
Jodwasserstoff enthalten auf und das verschiedene Licht 
entspricht wahrscheinlich verschiedener ponderabelen Ma- 
terie in den Röhren. Das ursprüngliche Licht wird da- 
durch in Licht von verschiedener Farbe zerlegt, das unter 
gewissen Verhältnissen als verschieden gefärbte Blitze auf- 
tritt (18). Davon hängt auch die später noch zu erwäh. 
nende Erscheinung ab, dafs in engern Röhren, die Farbe 
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| des Entladungsstroms doch den Magneten sich vorüberge- 
hend ändert. 

60. Das elektrische Licht des Entladungsstroms verbrei- 
| tet sich in den Geifsler’schen Röhren auch auf diejeni- 
gen Theile, die nicht auf dem Wege der Entladung liegen. 
Diefs geschieht zum Beispiel in längeren engen Röhren, die 
| an irgend einer Stelle der Hauptröhre angeschmolzen sind, 
und die, nachdem sie zur Evacuirung gedient haben an 
ihren Enden zugeschmolzen und zuletzt nahe der Haupt- 
rire abgeblasen werden. Die nachstehende Beobachtung 
= beweist, dafs dieses Licht kein ruhendes ist, wie das Licht 
2 einer Flamme und das magnetische: es ist Licht das bis 
2 zum Ende der Röhre hin und wieder zurückströmt, um 
dann wieder einen Theil der allgemeinen elektrischen Strö- 

mung zu bilden. 
61. Unter den von Hrn. Geifsler auf den Effect be- 
_ rechneten Röhren war eine cylindrische von etwa 25°” 
4 Länge und 3 bis 4 Dicke. In derselben befand sich eine 
Be mehrmals umgebogene enge Röhre, die im Ganzen eine 
ae Länge von mehr als einem Meter hatte, deren eines Ende 
Br eine Platinelektrode enthielt und in ie erste Ende der 
th _ weitern Röhre eingeschmolzen war, während das andere 
Ende derselben in die letztgenannte Röhre mündete nahe 
Ar: dem zweiten Ende derselben, wo sich dieselbe stark ver- 
| - -engte und dann erst wieder sich erweiterte, um die andere 
Elektrode aufzunehmen. Wenn der elektrische Strom aus 
der engen Röhre in die weitere sich ergofs, so ging er nur 
ne zum Theil durch die Verengung, theilweise verbreitete er 
E Be sich rückwärts in die weite Röhre, schöne Ringe um die 
_ Zusammengelegte enge Röhre bildend. Als die Röhre in 
aequatorialer Lage ont den Magneten gelegt wurde, ver- 
theilte sich das Licht auf den untern und obern Theil der- 
selben. Von der Oeffnung der engern Röhre senkte sich 
a die Strömung nach unten, zog sich an dem untern Theil 
> der Röhre rückwärts und stieg dann, um sich an dem obern 
Theile der Röhre nach der hinzuziehen. Bei 
 anderer Stromrichtung und commutirter magnetischer Pola- 
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rität ergaben sich die vorauszusagenden Modificationen der 
Erscheinung. Auffallend war es, dafs an dem sweiten Ende 
der weitern Réhre immer magnetisches Licht auftrat, wel- 


ches auch die Richtung der elektrischen Entladung seyn 
mochte. 


Ablenkbarkeit der elektrischen Lichtströmungen durch 
Annäherung von Leitern. 

62. Ein merkwürdiger Umstand ist die verschiedene 
Ablenkbarkeit der elektrischen Lichtströmungen, wenn wir 
die Hand oder einen andern Leiter denselben nähern. Diese 
Ablenkbarkeit ist je nach der verschiedenen Natur der pon- 
derabeln Substanz in den Röhren sehr verschieden; sie ist 
namentlich höchst merkwürdig, wenn die Röhren Dampf- 
spuren von Kieselfluorgas enthalten. Ich theile hier eine 
Beobachtung mit, die von Hrn. Geifsler herrührt und 
die ich als die seinige hier gebe. 

63. Unter den verschiedenen Formen die Hr. Geifs- 
ler neuerdings seinen Röhren giebt, zeichnet sich eine Form 
durch die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, die sie bie- 
tet, besonders aus. Röhren dieser Art von 50 bis 70°“ 
Länge sind aus mehreren Theilen zusammengesetzt. In der 
Mitte haben sie eine cylindrische oder ellipsoidische Erwei- 
terung, an den Enden befinden sich ein weiterer kurzer 
Cylinder und eine Kugel, in welchen die beiden Platin- 
Elektroden eipgeschmolzen sind. Der mittlere Theil ist mit 
den beiden äufsern durch zwei Röhren von verschiedener 
Weite im Innern verbunden, die engere dieser Röhren ist 
eine etwas weite Thermometerröhre. 

64. Eine der eben beschriebenen Röhren enthielt Kie- 
selfluorgas; der elektrische Lichtstrom verbreitete sich in 
dem mittleren weiten Cylinder mit einer verwaschenen Farbe, 
während die Intensität des Lichts in den beiden Verbin- 
dungsröhren intensiver war und zwar bei Weitem am inten- 
sivesten in der engern dieser beiden Röhren. In der die 
negative Elektrode einschliefsenden Kugel verbreitete sich 
eine schöne Atmosphäre magnetischen Lichte. == 
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65. Schon bei der Annäherung der Hand aus gréfserer 
Entfernung wurde das Licht in dem mittlern Cylinder ab 
gelenkt. Wenn man den Cylinder mit den Fingern be- 
5 g rührte, wurde das Licht bald zu den berührten Stellen hin- 
gezogen und concentrirte sich daselbst, bald floh es von den 
BE Stellen, indem zugleich breite dunkle Schichten 
die Lichtströmung in dem Cylinder unterbrachen. Bei einer 
Commutation des Ruhmkorff’schen Apparates trat immer 
die entgegengesetzte Erscheinung auf. 
Die beschriebenen sehr auffälligen Erscheinungen würden 
einen inneren Widerspruch einschliefsen, wenn zu beiden 
Seiten des mittleren Cylinders Alles symmetrisch wäre. Die 
Es freie Spannung der beiden Enden des inducirten Drahtes 
Bo ra ist eine sehr verschiedene, aber man überzeugt sich bald, 
dafs hierin der Grund nicht lag. Es blieb also nichts übrig, 
als diesen Grund in der Weite der beiden 
re zu suchen und es ergab sich wirklich, 
dafs das Licht in dem mittleren Cylinder durch die Hand 
entweder angezogen oder abgestofsen wird, je nachdem die 
positive Lichtströmung aus der weiteren oder engeren dieser 
beiden Verbindungsröhren in den weiten mittleren Cylinder 
eintritt. 


Spectra der elektrischen Lichtströmungen. 


66. Es stand mit Sicherheit zu erwarten, dafs, wenn 

man eine Röhre, welche die Ruhmkorff’schen schwarzen 

‘ Streifen deutlich zeigt, durch ein Prisma ansieht, diese Strei- 
fen zu Longitudinalstreifen sich verlängern, welche durch 
alle Farben des Spectrums sich hindurchziehen. Ich fand 
 diefs gleich bei der Prüfung der ersten Geifsler’schen 
Sr ER Röhren auf dem hiesigen physikalischen Cabinette bestätigt 
es ee und überzeugte mich zugleich bei dieser Gelegenheit, dafs 
solche Röhren, je nach der Natur der Spuren von Gasen 
ny. oder Dämpfen die sie enthalten, schöne Spectra von der 
BE 0 gröfsten Mannigfaltigkeit geben. Alle diese Spectra stimmen 
jm Allgemeinen darin überein, dafs die verschiedenen Farben 


nicht wie in dem gewöhnlichen Sonnenspectrum in einander 
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übertliefsen, sondern vielmehr scharf begränzt sind und die 
einzelnen Farbenräume wiederum in ebenso scharf sich be- 
gränzende hellere und dunklere Streifen zerfallen. Jedes 
Gas hat dabei sein charakteristisches Spectrum. 

67. Wenn wir durch eine der früher beschriebenen Röh- 
ren (63) den Ruhmkor ff’ schen Apparat entladen, so ändert 
sich nicht nur die Intensität des Lichtes von einem Theile 
der Röhre zum andern, sondern auch die Farbe; das Auge 
sieht zum Beispiel in einem Theile roth, in einem anderen 
violett und in dem mittleren Cylinder eine mehr verwaschene 
Farbe, so dafs man glauben sollte die leuchtend werdende, 
ponderabele Materie des Lichtstromes sey in der Röhre ver- 
schieden vertheilt. Dazu kommt noch, dafs in vielen Fällen, 
die Farbe des elektrischen Lichtes bei seinem Durchgange 
durch den engeren Theil der Röhre, den man, etwa in 
aequatorialer Lage auf die einander genäherten Anker des 
grofsen Elektromagneten legt, nach Erregung desselben sich 
ändert, und wenn das Licht vorher zum Beispiel schön roth 
oder violett war, schön grün oder blau wird (59). Aber in 
allen angeführten Fällen bleibt, was immerhin auch der Far- 
beneindruck fürs Auge seyn mag, für eine dasselbe Gas 
enthaltende Röhre, die Vertheilung der Farben in dem Spec- 
trum ganz von derselben Art und nur die Intensität derselben 
in den verschiedenen Theilen des Spectrums ändert sich in 
verschiedenem Maafse. Während also das Auge, dessen Ur- 
theil überdiefs von der äufseren Beleuchtung wesentlich 
beeinflufst wird, keinen Aufschlufs mehr giebt, ist durch das 
Spectrum die Art des in der Röhre befindlichen Gases oder 
Dampfes unzweifelhaft bestimmt. 

68. Nehmen wir beispielsweise eine enge Röhre mit Pla- 
tin-Electroden, deren inneres Volumen nur einen kleinen 
Bruchtheil eines Cubikcentimeters beträgt, die, ursprünglich 
mit Wasserstoffgas gefüllt, so weit evacuirt worden ist, bis 
die barometrische Spannung sich auf zwei oder drei Milli- 
meter vermindert hat, so sind die Spuren des Gases so ge- 
ring, dafs sie für keine chemische Reaction mehr vorhanden 
sind und die feinste chemische Waage giebt ihr Gewicht, 


| 


Bruchtheile der Tausendtheile eines Milligramms, nicht mehr 
an; wenn aber der elektrische Strom durch die Röhre ge- 
leitet wird, so werden die Spuren des leuchtend gewor- 
denen Gases durch ein schönes charakteristisches Spectrum 
dem fast geblendeten Auge sichtbar und kenntlich gemacht. 

69. Einstweilen habe ich solche Spectra nur vermittelst 
eines Fernrohrs, wie es Fraunhofer zur Beobachtung 
seiner Linien im Spectrum anwandte, beobachtet, ohne 
Winkel zu messen. Der brechende Winkel des Flintglas- 
prisma, das unmittelbar vor dem Objectiv des Fernrohrs 
angebracht ist, war 45". Das Ocular derselben wurde aber 
in der Regel durch ein anderes ersetzt, das weniger stark 
vergrölserte.e Die enge Röhre, durch welche der Ruhm- 
korff’sche Apparat entladen wurde, war in einer Entfer- 
nung von 4” vertical aufgehängt. 

70. Wasserstoffgas gab ein verhältnifsmäfsig einfaches 
Spectrum, in dem fünf helle Streifen von nahe gleicher Breite 
besonders hervortraten: ein hell violetter Streifen A aus der 
Gränze des Spectrums, drei Streifen im Grünen, B die Gränze 
derselben nach dem Violetten hin, D die Gränze nach der 

‚anderen Seite hin bildend, und zwischen beiden C etwa um 
die Hälfte weiter von B als von D abstehend, und endlich 
aa ein schön gelber Streifen E. Von den drei Streifen im Grü- 

# nen ist D — hellglänzend in gelblicher Nüance, dann 

i folgt, was die Intensität betrifft, C und zuletzt B. Das 

Rothe tritt stark hervor und verbreitet sich über einen grö- 
fseren Raum; eine scharfe dicke schwarze Linie befindet 
sich nahe seiner äufsersten Gränze, nach der andern Seite 
hin ist es durch eine breitere schwarze Linie von dem gelben 

Bh E scharf getrennt. Auf diesem Streifen concentrirt 

sich das ganze odie Licht. Der Streifen D wird von dem 

Streifen E durch eine graues Intervall getrennt, der dem 

Be zwischen D und C nahe gleich ist. Das violette 
Licht beschränkt sich auf den Streifen A. Der Raum zwi- 
schen A und B zerfällt in einen vollkommen schwarzen 

- Raum und in einen Raum von unbestimmter dunkler Farbe. 
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ist etwa dreimal so breit als jeder einzelne der fünf hel- 
len, gleich breiten Streifen, und etwa ein Drittel des gan- 
zen Raumes zwischen A und B, oder zwischen B und D. 
71. Um ein von dem eben beschriebenen Spectrum ganz 
verschiedenes noch hervorzuheben, wähle ich das schöne 
Spectrum von Fluorborgas. In diesem Spectrum, das von 
einer Gränze zur andern helle Farben zeigt, nimınt Roth 
mit Orange und Gelb etwa ein Fünftel des ganzen Raumes 
ein, von den übrigen vier Fünftel kommen zwei auf das 
Grüne und die übrigen auf das Violette. Merkwürdig ist, 
dafs das Auge keinen Uebergang zwischen Violett und Grün 
wahrnimmt, indem das Blau ganz zu fehlen scheint. Gelb 
und Orange bilden zwei scharf begränzte helle Streifen von 
nahe gleicher Breite, beide zusammen sind etwa um die Hälfte 
schmäler als das Rothe, von dem das Orange durch eine starke 
schwarze Linie getrennt ist. Nahe an der Gränze des Rothen 
befindet sich eine zweite solche schwarze Linie. Der Raum 
des Rothen zwischen diesen beiden schwarzen Linien wird 
durch fünf feine schwarze Linien in sechs gleiche Theile ge- 
theilt und in denselben Abständen von einander befindet 
sich auch jenseits der erstgenannten starken schwarzen Linie, 
im Orange und Gelben noch eine gleiche Anzahl solcher 
einen schwarzen Linien. Im Grünen, der gelben Gränze 
etwa um die Hälfte näher als der violetten, befindet sich 
ein hell grüner Streifen, etwa so breit als der gelbe Strei- 
fen; er theilt das Grüne in zwei von einander wesentlich 
verschiedene Theile. Der dem Gelben zunächst liegende 
Theil hat in der Mitte einen hell glänzenden Streifen, das 
Grüne zu beiden Seiten dieses Streifens ist nicht gleich- 
mäfsig, es wird nach den beiden äufseren Gränzen hin im- 
mer dunkler. Der übrige Theil des Grünen und des Vio- 
letten haben ein ganz charakteristisches Ansehen. Der Raum 
desselben erscheint in 16 Streifen getheilt, von denen 10 auf 
das Violette kommen. Jeder einzelne Streifen ist nach der 
Seite des Rothen hin hell und wird nach der entgegenge- 
setzten Seite hin allmählich dunkel. Die Breite der Streifen 
ist nicht ganz dieselbe, gegen die Mitte des Violetten hin 
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ist sie am gröfsten, der breiteste dieser Streifen ist auf der 
einen Seite hell glänzend violett, auf der andern absolut 
schwarz. An dieser Stelle erscheint das Spectrum im Fern- 
rohre wie eine cannelirte Säule in heller Beleuchtung. 

72. Einstweilen beschränke ich mich auf die Beschrei- 
bung der obigen beiden Spectra. Die schwierigste Frage der 
bei Entladung der Elektricitit durch gasverdünnte Räume 
betrifft die chemische Natur der ponderablen Substanz, wel- 
che die so unendlich mannichfaltigen Lichterscheinungen her- 
vorbringt und diese kann mit Sicherheit nur in Gemeinschaft 
mit der prismatischen Analyse des dabei auftretenden Lichtes 
behandelt werden, um so mehr da auf diesem Wege auch 
jede plötzliche oder allmähliche chemische Veränderung der 
Substanz erkannt wird. 

73. Als Bestätigung der letzten Behauptung führe ich 
das folgende Beispiel an. Es schien mir vor Allem wün- 
schenswerth das Spectrum des Sauerstoffgases zu bestimmen 
und wie die übrigen Spectra in Farben darzustellen. Hr. 
Geifsler stellte mit seiner bekannten Kunstfertigkeit die 
dazu erforderliche Röhre her, wobei er das Sauerstoffgas aus 
chlorsaurem Kali bereitete. Das hellfleischfarbige Licht in dem 
engen Theile der Röhre gab ein Spectrum, das sich durch 
einen besonders hellen Streifen am Ende des Rothen und durch 
zwei schöne orangefarbenen Streifen, die durch einen dün- 
neren, vollkommen schwarzen getrennt waren, auszeichnete. 
Auch im Grünen traten helle Streifen hervor, das Violette 
war sehr dunkel. Eine Verständigung über das, was nach 
einander gesehen würde, war zwischen mir und dem Studi- 


renden Hrn. Liek, der für mich das Spectrum zeichnen wollte, . 


nicht möglich und ich erkannte den Grund davon bald in 
der fortwährenden Aenderung des Spectrums. Das Violette 
trat intensiver mit schwarzen Stellen hervor, die helle Linie, 
auf welche das Rothe ursprünglich beschränkt war, erblafste 
immer mehr, in einem breitern Raume traten hellrothe Strei- 
fen mit dunkeln abweehselnd auf; mit einem Worte, das 
ganze Spectrum hatte sich verändert. Das Licht in der engen 
Röhre wurde immer mehr grün und nahm an Helligkeit zu. 
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ich liefs den etwas verstärkten Induetionsstrom des durch 5 
statt durch 3 Grove’sche Elemente erregten Ruhmkorff’- 
schen Apparates fortwährend in gleicher Richtung durch die 
Röhre hindurchgehen. Das Spectrum blieb eine Zeitlang 
so constant, dafs es bequem gezeichnet werden konnte, fing 
dann aber an rasch an Intensität abzunehmen, wobei das 
Licht in der engen Röhre allmählich ganz violett wurde, bald 
wurde die Entladung durch die Röhre von Zeit zu Zeit un- 
terbrochen und endlich zeigten sich nur noch einzelne Ent- 
ladungen, bis zuletzt der Strom ganz aufhörte durch die 
Röhre hindurchzugehen. 

Ich halte das ursprüngliche Spectrum für das Spectrum 
des Sauerstoffgases, das, unter freier Form, offenbar allmäh- 
lich verschwindet. Das zweite Spectrum ist, wenn wir nicht 
an Ozonbildung denken wollen, mit Wahrscheinlichkeit der 
hierbei allmählich sich geltend machenden Spuren eines ande- 
ren aus der Röhre nicht ganz vertriebenen Gases zuzuschrei- 
ben, worüber entscheidende Versuche noch anzustellen sind. 
Nach vollständigem Verschwinden des freien Sauerstoffgases 
enthält die Röhre ganz in Uebereinstimmung mit den älteren 
Versuchen des Hrn. Faraday und den neueren des Hrn. 
Masson, zu wenig Gas, um den Strom durchzulassen, das 
Innere der Röhre verhält sich wie ein absolut leerer nicht 
leitender Raum. 

Schon vor dem gänzlichen Erlöschen des Stromes in der 
Röhre, suchte ich, durch eine Commutation, die Continuität 
der Entladung wieder herzustellen, aber umsonst. Bei dieser 
Commutation erfüllte sich die Kugel um den negativen Pol 
mit dem früher schon erwähnten, räthselhaften schön grünen 
Lichte (35), aber auch dieses Licht erlosch, sobald der Strom 
aufhörte durch die Röhren zu gehen. 

Der Strom war im Ganzen etwa 14 Stunde durch die 
Röhre gegangen. 

74. Ich breche hier ab, weil, isolirt von der chemischen 
Frage, die Untersuchungen über die Spectra der verschie- 
denen Gase den nothwendigen Grad von Sicherheit nicht 
haben können. Diese Spectra sind wesentlich verschieden 
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am von denjenigen, welche dem elektrischen Lichtbogen in der 
ae Luft und den in demselben glühenden oder verbrennenden 
2 Metallen entsprechen. Ich zweifle daran, dafs von den Elek- 
___ troden übergeführte Theilchen Einflufs auf die oben beschrie- 
e ; ‘ benen Spectra haben (51) sondern glaube vielmehr, dafs 
| dieselben lediglich dem verdünnten Gase angehören. Der 
3 elektrische Lichtbogen in der Luft ist dagegen niemals frei 
: von übergeführter Materie (Kohle oder Metall), deren Leuch- 
7 _ ten neue, jeder Substanz eigenthiimliche, helle Linien zu 
dem Spectrum hinzubringt '). 
| N: 75. In Verbindung mit der chemischen Frage gedenke 
ich die Frage über die Spectra wieder aufzunehmen. Es ist, 
um den Ausdruck zu gebrauchen, eine Art von Mikrochemie, 
der wir hier begegnen und Verhältnisse finden hierbei statt, 
welche von denjenigen, unter welchen chemische Wirkungen 
_ gewöhnlich stattfinden, verschieden sind. Erst dann werden 
mannigfaltige, für Moleculartheorie nicht unwichtige Fragen, 
wie die nachstehenden eine befriedigende Lösung finden. 
Wie leitet sich das Spectrum eines gemengten Gases 
ks aus den Spectra der einzelnen Gase ab? 
Wie verhalten sich die Spectra vor und nach der che- 
_ mischen Zersetzung eines zusammengesetzten Gases durch 
den Strom? 
= Wie giebt sich in dem Spectrum die chemische Verbin- 
dung, welche das Gas mit der Elektrode eingeht, kund? 
Geben isomerische Gase gleiche Spectra? 
Bonn, den 30. März 1858. 


1) Vergleiche die interessante Arbeit von Hın. Masson über elektrische 


 Photometrie. 
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VI. Ueber die Rotation des elektrischen Lichtes 
um die Pole eines Elektromagnets; 
von A. de la Rice. - 


In einem Briefe an Hrn. Regnault (Comptes rendus 1849) 
hatte ich einen Versuch beschrieben, welcher die Einwirkung 
des Magnetismus auf die leuchtende elektrische Entladung 
im luftleeren Raum nachweisen sollte. Bei einer wiederhol- 
ten Beschreibung meiner Versuche in meinem Traite d’elec- 
trieite *) habe ich zugleich darauf aufmerksam gemacht, wie 
die beobachteten Phänomene zur Erklärung der Form des 
Nordlichts dienen können. 

Eine Abhandlung des Hrn. Plücker *) betreffend die 
Einwirkung eines Elektromagnets auf die Entladungen des 
Ruhmkorff’schen Apparates veranlafst mich, auf meine 
Versuche zurückzukommen, und dabei einige genauere An- 
gaben beizufügen, wie man dieselben mit sicherem Erfolge 
anstellen kann. 

Mein Apparat besteht aus einem Glasballon von der Form 
des elektrischen Eies. Derselbe hat an zwei entgegengesetzten 
Seiten zwei Tubuli, von denen der eine einen Hahn trägt, 
durch welchen man die Luft aus dem Ballon entfernen kann, 
und der andere dazu dient, in den Ballon einen Stab von 
weichem Eisen von etwa 2 Centimeter Durchmesser ein- 
zukitten. Der Eisenstab ist auf seiner ganzen Oberfläche, 
mit Ausnahme seiner beiden Endflächen, von einer dicken 
isolirenden Schicht umgeben, welche aus 2 concentrischen 
Glasröhren gebildet ist, zwischen die man Wachs oder Schel- 
lack gegossen hat. Die äufsere Glasröhre ist aufserdem von 
einer recht gleichförmigen Wachsschicht bedeckt. Nahe an 
der Tubulirung im Innern des Ballons trägt der Eisenstab 
über der isolirenden Wachsschicht einen Ring von Kupfer, 

1) T. II, 248. T. III. 
2) Diese Annalen 1858. No.1. S.88 u. 
Poggendorff’s Annal Bd. CIV. dit 
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den man mittelst eines aufserhalb zu einem Haken umgebo- 
genen Drahtes mit dem einen Pol einer äufseren Elektrici- 
tatsquelle verbinden kann. Man verbindet aufserdem das 
aus dem Ballon herausragende Ende des Eisenstabes entwe- 
der mit dem Erdboden oder mit dem anderen Pol der Elek- 
tricititsquelle. Der Kupferring ist, wie beschrieben, von 
dem Eisenstab durch eine dicke isolirende Schicht getrennt. 
Auf diese Weise entsteht, wenn die Luft im Ballon geniigend 
verdiinnt ist, zwischen dem in demselben befindlichen Ende 
des Eisenstabes und dem Kupferring an der Basis des letzte- 
ren ein Lichtbiischel, welches mehr oder weniger in Form 
eines leuchtenden Cylinders den Eisenstab umgiebt, und aus 
hellen und dunklen der Axe des Eisenstabes parallelen Strei- 
fen zusammengesetzt ist. Magnetisirt man jetzt den Eisenstab, 
indem man ihn mit seinem äufseren Ende auf den Pol eines 
starken Elektromagnetes setzt, ohne sonst etwas an der An- 
ordnung des Versuches zu ändern, so sieht man augenblick- 
lich, wie diefs elektrische Licht sich ganz anders verändert 
und eine sehr schnelle rotatorische Bewegung um den mag- 
netisirten Eisenstab annimmt. 

So weit hatte ich schon früher den Versuch beschrieben; 
im Folgenden werde ich einige Einzelheiten zufügen. Bei 
der ersten Anstellung meiner Versuche im Jahre 1849 hatte 
ich mich einer hydro-elektrischen Maschine von Armstrong 
bedient, die Funken von nahezu einem Fufs Länge gab. Spä- 
ter wandte ich auch eine starke Elektrisirmaschine gewöhn- 
licher Construction an, nur war die Erscheinung weniger 
deutlich, da die Elektricitätsentwicklung nicht so bedeutend 
und die Entladungen weniger continuirlich waren. — Das 
beste Mittel indefs, um die günstigsten Resultate zu erzielen, 
ist die Anwendung eines Ruhmkorff’schen Inductionsap- 
parates. Man verbindet die Enden des inducirten Drahtes 
mit dem äufseren Ende des Eisenstabes und mit dem Kupfer- 
ringe an seiner Basis vermittelst des oben erwähnten Hakens. 

Bevor ich eine nähere Beschreibung der merkwürdigen 
Erscheinung bei Anwendung des Ruhmk orff’schen Appara- 
tes gebe, mufs ich bemerken, dafs der luftleere Ballon eine 
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gewisse Quantität von Wasserdampf, oder auch von Alkohol, 
Aether oder Schwefelkohlenstoffdampf enthalten mufs. Die 
Spannung dieses Dampfes mufs ungefähr dem Druck einer 
Queksilbersäule von 4 bis 5 Millimeter Höhe das Gleichge- 
wicht halten. Zuweilen ist der in der Luft enthaltene 
Wasserdampf, welcher nach dem Auspumpen des Ballons 
auf 3 bis 4 Millimeter Druck zurückbleibt, genügend, um 
das Phänomen hervorzubringen; besser ist es indefs, direct 
den Wasserdampf einzuführen, oder auch wie ich gesagt 
habe, den Danıpf einer noch flüchtigeren Flüssigkeit. — Es 
genügt, wenn man einmal den Ballon luftleer gemacht hat, 
in denselben die Luft eintreten zu lassen, welche sich über 
der in einer Flasche aufbewahrten Flüssigkeit befindet. Ist 
dieselbe nicht flüchtig genug, so mufs man sie verdünnen. 
Dann pumpt man von Neuem die Luft im Ballon bis auf 
3 bis 4 Millimeter Dichte aus. 

Die Erscheinung des elektrischen Lichtes in dem beschrie- 
benen Apparate bei Anwendung des Ruhmk orff’schen 
Apparates ist nun folgende. Verbindet man den positiven 
Pol des inducirten Stromes mit dem Eisenstab, den negativen 
mit dem Metallring an seiner Basis, so sieht man vor der 
Magnetisirung einen oder mehrere einzelne Lichtstreifen, die 
von der oberen Kante des Eisenstabes ausgehen, und zwi- 
schen der letzteren und dem Metallring krumme Linien bilden, 
ähnlich denen beim Versuch mit dem elektrischen Ei. Dabei 
ist die obere Fläche des Stabes mit einzelnen leuchtenden 
Punkten bedeckt, die sich wie die Theilchen einer kochenden 
Flüssigkeit bewegen. — Sobald man aber den Stab magne- 
tisirt, indem man ihn mit seiner Basis auf den Pol eines 
Elektromagnets setzt, so nehmen die Lichtstreifen sogleich 
eine rotatorische Bewegung an, deren Richtung davon ab- 
hängt, ob der Pol des Elektromagnetes ein Nord- oder Südpol 
ist. Bemerkenswerth ist es, dafs dabei die leuchtenden Punkte, 
die auf der ganzen oberen Fläche des Eisenstabes verbreitet 
waren, verschwinden, und nur auf den Rändern sich bilden, 
wo sie einen Lichtring bilden, der zugleich mit den Licht- 
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2 streifen und in Sinne wie diese rotirt. — Kehrt 
man die Richtung der inducirten Stréme um, indem man 
ER She die Elektroden vertauscht, so kehrt sich ebenfalls die 
ae = Richtung der Rotation um; indefs ist die Erscheinung weni- 
B EZ ger glänzend, da jetzt der dunkle Theil der Entladung sich 
um die obere Fläche des Eisenstabes verbreitet findet, die 
negative Elektricität von dort ausgeht. 
a = Ich erwähne noch einiger Eigenheiten der Erscheinung, 
die mir aufgefallen sind. Zuerst bemerkt man, dafs der oder 
: die Lichtstreifen, wenn mehrere sich bilden, im Moment 
fe ie der Entmagnetisirung zu rotiren aufhéren und dann fortfahren 
von demselben Punkt auszugehen, von dem sie im Moment 
des Aufhörens der Rotation ausgingen und zwar, welches 
auch jener Punkt gewesen sey, während vor der Magnetisi- 
EM rung die Streifen stets von denselben Punkten des Eisenstabes 
ey ausgingen. Eine andere ziemlich wichtige Bemerkung ist 
die, dafs, wenn die Rotation einige Zeit gedauert hat, die 
__ Lichtstreifen sich ausbreiten, und um den Eisenstab eine 
fast ununterbrochene cylindrische Lichthülle bilden, welche 
mit grofser Geschwindigkeit rotirt. Häufig bleiben die ein- 
zelnen der Axe parallelen Linien der Cylinderfläche nicht 
mehr senkrecht, sondern neigen sich, wie wenn sie an ih- 
rer Basis einen gewissen Widerstand erführen. Die horizon- 
an © tale Streifung der Lichtstreifen neigt sich gleichfalls wie die 
Streifen selbst. 

x Der äufsere Anblick der Erscheinung im Allgemeinen 
u 77 und die Geschwindigkeit der Rotation im Betenklute ändert 
sieh mit der Beschaffenheit der in den Ballon eingeführten 
Dämpfe; indefs verdient dieser Punkt eine speciellere Unter- 
suchung, mit der ich beschäftigt bin, die aber noch nicht 
völlig beendigt ist. 

3 Ich will nicht auf die Analogie zwischen den soeben 
_ beschriebenen elektromagnetischen Lichterscheinungen und 
dem Nordlicht zurückkommen, und erwähne nur bei dieser 
Gelegenheit, dafs ein englischer Physiker, Hr. Robinson, 
BE; _ eine neue Uebereinstimmung der Natur des Nordlichtes und 
des elektrischen Lichtes gefunden hat. Beide nämlich haben 
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die Eigenschaft in Substanzen, wie das schwefelsaure Chi- 
nin, Fluorescenz zu erzeugen. In beiden miissen also die 
am stärksten brechbaren Strahlen enthalten seyn. 


VII. Ueber die Modification der mittleren Léslich- 
keit einiger Salzatome und des mittleren Volums 
dieser Lösungen; von P. Kremers. a0 
(Fortsetzung von Bd. 103, S. 57.) 


— — 


An die achtzehn Salzatoıne, welche aus der Combination 
der beiden Seitentriaden Li, Na, K und Ca, Sr, Ba mit 
der Triade Cl, Br, J resultiren, reihen sich die neun an- 
dern Salzatome an, welche entstehen, wenn die Mitteltriade 
Mg, Zn, Cd ebenfalls mit der Triade Cl, Br, J combinirt 
wird. Diese neun Salzatome der Mitteltriade werden im 
Folgenden sowohl unter sich als auch mit den homologen 
Gliedern der beiden Seitentriaden hinsichtlich der Intensi- 
täten zweier physikalischer Eigenschaften verglichen, der 
Löslichkeit nämlich und der Räume dieser Lösungen. Die 
letztere dieser beiden Eigenschaften habe ich bisher am aus- 
führlichsten untersucht und werde sie hier zunächst behan- 
deln. Zuvor verdient indefs füglich noch auf die so ein- 
fache Gesetzmäfsigkeit hingewiesen zu werden, welche die 
unmittelbaren Beobachtungen, worauf die ganze folgende 
Entwickelung fufst, nämlich die specifischen Gewichte gleich 
concentrirter Salzlösungen miteinander verknüpft. 

Die beigegebene Figur 3 Taf. I giebt einen allgemeinen 
Ueberblick über diese einfachen Verhältnisse. Es ist da- 
selbst die Anzahl der in 100 Gewichtstheilen Wasser auf- 
gelösten wasserfreien Salzatome durch Abscissen und das 
dieseın Concentrationsgrade entsprechende specifische Ge- 
wicht durch Ordinaten dargestellt. Die in dieser Weise 
erhaltenen Curven haben zunächst das miteinander gemein, 


dafs sie stetig gekriimmte Linien sind. Was ferner die re- 
lative Lage der einzelnen Curven zu einander betrifft, so 
PER ist diese durch das Gewicht der Salzatome gegeben. In 
dem Schema 


Ca Sr | Ba 


wächst nämlich das Gewicht der prota ebensowohl in den 


auch genau in derselben Weise die specifischen 
E _wichte der Salzlösungen, mögen die gelösten Salzatome nun 
entstanden seyn, indem von jenen neun Atomen jedes sich 
- mit dem Atom Cl oder mit dem Atom Br oder mit dem 
Atom J verbindet. Dasselbe Verhältnifs zwischen dem Ge- 

wichte der Salzatome und dem specifischen Gewichte der 
-Salzlésungen beobachtet man ferner noch, wenn von jenen 
neun Atomen jedes sich mit den Atomen Cl, Br und J 
verbindet. Man kann also, wenn man die neun Chlorüre 
_ ebenso gruppirt, wie in dem vorstehenden Schema die Me- 
__ talle gruppirt sind und in gleicher Weise auch die Bromüre 
_ und Jodüre und diese Gruppen in drei parallelen Ebenen 
90 aufeinander schichtet, dafs in der untersten Ebene die 
_ Chloriire, in der nächstfolgenden die Bromüre und in der 
_ obersten Ebene die Jodüre liegen, einen Würfel von 27 Salz- 
Ls _atomen darstellen, welcher die Eigenschaft besitzt, dafs von 
einer Ecke (LiCl) aus nach allen drei Richtungen ebenso- 
er wohl die Gewichte der Salzatome als auch die specifischen 
= der gleich concentrirten Lösungen wachsen. Ob 
diese so Gesetzmälsigkeit für alle Concentrations- 
grade eine gleiche Gültigkeit hat, oder ob sie nur eine 
beschränkte Anwendung findet, ist ein Punkt, welcher hier 
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Wie man aus Figur 3 ersieht, unterscheiden sich die 
specifischen Gewichte ebensowohl, wenn man die Glieder 
ein und derselben Triade als auch wenn man die homolo- 
gen Glieder conjugirter Triaden miteinander vergleicht, um 
so mehr, je gréfser die relativen Gewichtsunterschiede der 
miteinander verglichenen Salzatome sind. Die Curven der 
Chloralkalien liegen so nahe beisammen, dafs sie getrennt 
von denen der Bromalkalien verlaufen, in jene nicht hin- 
übergreifen und beobachtet man auch dasselbe Verhältnifs 
zwischen den Brom- und Jodalkalien. Die Chlorüre der 
Mitteltriade dagegen liegen schon so weit auseinander, dafs 
sie in die Bromüre hinübergreifen, wie diefs denn auch zwi- 
schen den Bromüren und Jodüren stattfindet. Wie die 
Mitteltriade ebenso verhält sich auch die schwerere Seiten- 
triade Ca, Sr, Ba. Dieses Uebergreifen ist indefs sehr re- 
gelmafsig. Homologe Glieder liegen wieder zwischen ho- 
mologen Gliedern. CdCl z. B. liegt zwischen MgBr und 
ZnBr ‚und dem entsprechend BaCl zwischen CaBr und 
SrBr; es liegt ferner CdBr zwischen MgJ und ZnJ und 
dem entsprechend BaBr zwischen CaJ und SrJ. Die 
letztern Curven, die der Mitteltriade und die der schwer- 
sten Seitentriade, gehen um so weiter auseinander, je wei- 
ter sie verfolgt wurden, von den erstern dagegen, denen 
der leichtesten Seitentriade, treten NaBr und KrB bei 
50 Atomen schon sehr nahe zusammen und NaJ und KJ 
schneiden sich sogar ebendaselbst. Die vorerwähnte Ge- 
setzmäfsigkeit gilt also in ihrer Allgemeinheit nur innerhalb 
bestimmter Concentrationsgrade. 

Um Wiederholungen zu vermeiden unterlasse ich es, hier 
auf die Modification des mittlern specifischen Gewichts nä- 
her einzugehen, und gehe sogleich zum eigentlichen Gegen- 
stande dieser Blätter, der Modification des mittlern Vo- 
lums, über. 

Die hiernächst folgende Tabelle enthält eine übersicht- 
liche Zusammenstellung der Räume, welche die verschiede- 
nen Concentrationsgrade der genannten 27 Salzlösungen 
einnehmen. Ein Theil derselben wurde bereits früher an 
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Atome 


10 


LiCl 
101,80 
103,76 
103,80 
107,86 
109,94 
112,04 
114,16 
116,28 
118,40 
120,52 

MgCl 
100,88 
101,96 
103,16 
104,42 
105,72 
107,10 
108,56 
110,08 
111,62 
113,18 

CaCl 
101,08 
102,38 
103,80 
105,28 
106,84 
108,46 
110,14 
111,86 
113,64 
115,48 


Diff. 


196 
204 
206 
208 
210 
212 
212 
212 
212 


108 
120 
126 
130 
138 
146 
152 
154 
156 


136 


NaCl Diff. 
101,80 200 
103,80 

210 
105,90 
218 
108,08 
228 
110,36 
ps 234 
112,70 240 
115, 10**) 


199 


100,96 
10228 132 
164 
103,92 
3 188 
105,80 
80 196 
107,76 
198 
109,74 
74 900 
111.74 
202 
113.76 
204 
115,80 
117.88 
SrCl 
101,14. 
10248 130 
103,98 156 
10554 150 
10722 168 
10892 1.5 


110,64 


verschiedenen Orten angeführt '), der andere Theil wurde 
aus den im Anbange zusainmengestellten Beobachtungen durch 
gerne Interpolation erhalten. Die erste senkrechte Co- 

umne der Tabelle enthalt die Anzahl der in 100 Gewichts- 
theilen Wasser aufgelösten Salzatome, die folgenden ent- 
halten die diesen wachsenden Concentrationsgraden entspre- 
chenden Volumina. 


KCl Diff. 
102,90 306 
105,96 314 
109,10 324 
112,34 33 4 
115,68* 


‚absen 
101,46 
103,16 1.0 
104,92 
“186 
106,78 192 
108,70 ‘ 
194 
110,64 
198 
112,62 204 
tab 
BaCl 
101,42 ‘ 
103,04 197 
106,58 * 


1) Hin und wieder wird man kleine unwesentliche Abweichungen von 
j andern früher angeführten Interpolationswerthen finden, wodurch die 
Differenzen regelmäfsiger geworden sind. 
%) Die mit * bezeichneten Volumina liegen nicht mehr innerhalb der 
Gränzen der Beobachtungen. 


Ate 
I 
| 
20 
30 I 
40 
60 
100 
30 
ER 0 
60 
70 
80 ] 
90 
: 130 
142 
— 
60 162 
70 168 
80 172 
90 


Atome 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


LiBr 
102,76 
105,58 
108,42 
111,28 
114,16 
117,04 
119,92 
122,80 
125,7 
128,6 


MgBr 


"101,72 
103,62 
105,58 
107,64 
109,50 
111,98 
114,20 
116,46 
118,76 
.. 
CaBr 


101,80 
103,78 
105,84 
107,96 
110,18 
112,44 
114,74 
117,10 
119,52 
122,00 
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NaBr 


102,50 
105,22 
108,00 
110,86 
113,78 
116,74 
119,74 
122,80 
ay 


SOs 


Zn Br 


101,40 
103,28 
105,52 
108,04 
110,64 
113,26 
115,90 
118,56 
121,26 
123,98 


Ei. ie 


SrBr 
101,94 
104,00 
106,18 
108,48 
110,82 
113,20 
115,62 


Diff. 


272 
278 
286 
292 
296 
300 
306 


a 


3600 

392 4 

Gur 


Diff. | | KBr Diff, 
282 103,64 
107,50 
284 
111,42 
286 
115,40 
288 19,42 a 
288 
288 We 
288 
290 
290 
Cd Br 
10 190 isp 122 
20 104,74 
196 224 256 
30 107,30 
206 252 262 j 
40 109,92 3 | 
216 260 264 
50 112,56 5 
218 262 206 
60 222 264 11522 
70 117,99 
80 226 266 
BaBr k 
10 198 206 10246 o¢, 
20 105,10 
206 218 270 
30 107,80 
212 230 
40 110,62 
226 38 294 
60 = ° 116,46 
230 42 298 
80 
90 | 
100 | 


LiJ 
103,64 
107,24 
110,86 
114,48 
118,12 
121,76 
125,40 
129,0 

132,6 

136,2 


MgJ 
102,58 
105,32 
108,12 
111,02 
113,96 
116,94 
119,96 


CaJ 
102,86 
105,88 
108,94 
112,04 
115,26 
118,54 
121,84 
125,2* 


123,1* 


NaJ 


103,66 
107,36 
111,10 
114,90 
118,80 
122,72 
126,64 
130,58 
134,52 
138,18 


ZnJ 
102,68 
105,70 
108,86 
112,42 
116,06 
119,78 
123,56 
127,36 
131,16 


134,96 


SrJ 
102,92 
106,04 
109,22 
112,48 
115,82 
119,20 
122,60 
126,06 
129,58 


Die Zahlen der vorstehenden 


Taf. I graphisch dargestellt. 


Diff. KJ Diff. 
370 10464 
109,44 
374 482 
114.26 
380 490 
119.16 
390 500 
12416 50! 
392 502 
129.18 
392 502 
134.20 
304 19020 504 
394 
396 
CdJ 
302 346 
316 80 348 
110.28 34 
356 354 
11392 
364 358 
117,40 
362 
378 
380 
380 
SH 
BaJ 
312 10320 236 
106,58 
318 342 
110,00 
326 346 
113,46 34 
334 350 
116,96 
338 358 
12054 
300 120.54 366 
346 
352 


Tabelle sind in Fig. 4, 


ie Es sind daselbst die Anzahl 
der gelösten Salzatome durch Abscissen und die entspre- 


chenden Volumina durch Ordinaten wiedergegeben. Wie 


man aus dieser Figur und aus den in der vorstehenden Ta- . 


belle angeführten Differenzen ersiebt, sind die Volumscur- 


ven der Salzlösungen auch wieder stetig gekrümmte Linien, 


iy. Atome Dit. 
Ber. 10 wel 
20 pur 
362 
364 
364 
70 36 
80 36 
90 36 
36 
10 
274 
40 290 
Wa 294 jed 
4a 127: 60 298 die 
| sick 
100 jed 
suc 
Ate 
10 ins 
30 306 
A 310 sch 
40 
322 Cd 
——— 330 sin 
90 die 
glie 
80, 
|. 
= 
7 — Scl 
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welche in dem Maafse, als sie von dem Coordinatenanfangs- 
punkte sich entfernen, der geraden Linie sich mehr und 
mehr nähern. Ihre relative Lage ist nicht ganz so einfach, 
wie die der Curven der spec. Gewichte. Wenn man wie 
oben, so auch hier wieder dem Vergleiche das Schema __ 


it 
Mg | Zo Cd hyip 
zu Grunde legt, so wird man folgendes beobachten: ne 


Verbinden sich die neun Atome mit Cl, so wachsen in 
jeder horizontalen Columne, also in jeder der drei Triaden, 
die Volumina der Salzlösungen mit dem Gewichte der Salz- 
atome. Dasselbe beobachtet man, wenn die neun Atome 
sich mit dem andern Seitengliede, mit J, verbinden. In 
jedem dieser beiden Fälle gilt diefs für alle bisher unter- 
suchten Concentrationsgrade. Verbinden sich indefs die neun 
Atome mit dem Mittelgliede Br, so wird die Erscheinung 
insofern modificirt, als die Mittelglieder NaBr, ZnBr und 
SrBr erst bei einem bestimmten Concentrationsgrade zwi- 
schen ihre Seitenglieder resp. LiBr und KBr, MgBr und 
CdBr, CaBr und BaBr treten und so die vorerwähnten 
einfachen Verhältnisse herstellen. Diese Concentrationsgrade 
sind um so bedeutender, je leichter die Triaden sind. Wie 
nämlich die Zahlen der vorstehenden Tabelle ausweisen, tritt 
die Curve des Mittelgliedes Na Br zwischen die seiner Seiten- 
glieder LiBr und KBr erst bei dem Concentrationsgrade 
80, die des nächstschwereren Mittelgliedes Zn Br tritt schon 
bei dem Concentrationsgrade 30 zwischen die seiner Seiten- 
glieder MgBr und CdBr und die des schwersten Mittelglie- 
des SrBr liegt schon bei dem Concentrationsgrade 0 zwi- 
schen denen seiner Seitenglieder CaBr und BaBr. 

Um nun zu den verticalen Columnen des vorstehenden 
Schemas überzugehen, so haben diese mit den horizontalen 


j 
\ 
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Er das gemein, dafs die  Mittelglieder auch wieder erst bei be- 
stimmten Concentrationsgraden zwischen ihre Seitenglieder 
oa treten, sie abides: sich indefs von diesen wesentlich 
| dadurch, dafs stets dem schwereren Seitengliede nicht das 
gröfsere, sondern das kleinere Volum entspricht. Hinsicht- 
lich der Concentrationsgrade, bei welchen die Mittelglieder 
# ae zwischen ihre Seitenglieder treten, zeigen die verticalen und 
horizontalen Columnen sehr viele Anadegion, wie diefs der 
folgende Vergleich zeigen wird. 


"Verbinden sich zunächst wieder die neun Atome mit C], 


u so liegt das Mittelglied CdCl der schwersten Columne bei 
= allen bisher beobachteten Concentrationsgraden zwischen 
7 seinen beiden Seitengliedern K Cl und Ba Cl I, das Mittelglied 
. a ZnCl der mittleren Columne tritt erst zwischen seine Abel 
De den Seitenglieder NaCl und SrCl bei dem Concentrations- 
grade 31 und das Mittelglied MgCl der leichtesten Columne 
kann zwischen seine beiden Seitenglieder LiCl und CaCl 
erst bei einem Concentrationsgrade treten, welcher weit 
über 100 liegt. Verbinden sich die neun Atome mit dem 
anderen Seitengliede, mit J nämlich, so gilt von diesen neun 
Salzatomen wörtlich dasselbe, was soeben hinsichtlich der 
neun Chlorüre angeführt wurde, mit der einzigen Ausnahme 
oe nur, dafs das Mittelglied Zn J der mittleren Columne erst bei 
dem Concentrationsgrade 44 zwischen seine beiden Seiten- 
glieder NaJ und SrJ tritt. Verbinden sich endlich die neun 
Atome mit dem Mittelgliede Br, so wird auch hier wieder 
die Erscheinung etwas modificirt, als die Mittel- 
glieder der beiden Seitencolumnen MgBr und CdBr zwischen 
ihre beiden Seitenglieder resp. LiBr und CaBr, KBr und 
ee BaBr erst bei einem Concentrationsgrade treten können, 
_ der über 100 liegt, und insofern weiter das Mittelglied Zn Br 
der mittleren Columne zwischen seine beiden Seitenglie- 
RR der NaBr und SrBr erst bei dem Concentrationsgrade 57 
tritt. 
x = Im Ganzen genommen liegen also die Mittelglieder der 
horizontalen Columnen schon ‘bel niederen, die der vertica- 
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len Columnen dagegen erst bei höheren Concentrationsgra- 
den zwischen ihren Seitengliedern. In den horizontalen wie 
in den verticalen Columnen liegen die Mittelglieder der 
Chloriire und Jodiire schon bei niederen, die der Bromiire 
dagegen erst bei höhern Concentrationsgraden zwischen ih- 
ren Seitengliedern. Die Concentrationsgrade, bei welchen 
die Mittelglieder zwischen ihre Seitenglieder treten, wachsen 
mit dem abnehmenden Gewichte der Columnen und wird 
man eine Ausnahme von dieser Regel nur finden bei den 
Bromüren der senkrechten Columnen. 

Die im Vorangehenden nur kurz geschilderten Beobach- 
tungen, ihre Regelmstsigkeiten und die scheinbare Ausnahme 
werden eine einfache Deutung finden, wenn man aus ihnen 
die Werthe fiir die Modification des mittleren Volums ab- 
leitet und die Aenderungen, welche diese bei wachsender 
Concentration erleiden, niher betrachtet, wozu ich denn 
jetzt iibergehe. 

Zunächst folgt auch hier wieder eine übersichtliche Zu- 
sammenstellung der Modificationen des mittleren Volums 


( >), wie sie sich aus den oben angegebenen Werthen 


für die nachstehenden wachsenden Concentrationsgrade be- 


rechnen. 

Cl+J Cl+Jy 


Atome m=KBr Diff. m=Na Br Diff. m=LiBr Diff. 


10 +00013 +0,0022 —0,0004 
20 00019 0,0034 00008 5 
30 00083 0,0046 1] 0,0008 9 
4 00030 19 0,0057 90010 
50 0,0042 00070 195 | 
60 0,0082 0,0012 
70 00012 1 


3 

| 
4 

= 

= 


3 Atome 


10 
20 
30 
40 
50 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 


m= CdBr 


+ 0,0018 
0,0023 
0,0028 
0,0034 
0,0043 
0,0053 


er 
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410 


0,0193 


h=Zn 

Diff, m==ZnBr Diff. 
+ 0,0041 

0.0068 
0,0082 16 
0,0098 
18 
8 
13 


Cci+-J 
2 ) a =Sr( 2 ) 
m= BaBr m= Sr Br 
— 0,0015 ‘+ 0,0009 
00027 12 16 
0,0038 17 0,0039 10 
0,0055 0,0049 14 
13 
10 
K+Li K 
han ) Br 
m=NaJ 
+ 0,0016 44 + 0,0068 56 
0,0090 40 0,0124 51 
0,0130 34 0,0175 44 
0,0164 29 0,0219 39 
0,0193 26 0,0258 
0,0219 24 
0,0243 2 
0,0264 


A= 

m= Mg Br 
+ 0,0001 
0,0002 
0,0006 
0,0007 
0,0004 
0,0004 
0, ‚0005 


an) 


Diff. 


m==Ca Br 


+ 0,0017 
0,0034 
0,0050 
0,0064 
0,0078 
0,0093 
0,0108 
0,0121 


Aue cl 


4 


8 3 


trig 
30 
40 = 
- 
70 
80 
Past 
16 
14 
15 
8 13 E 
efj 
m= NaCl 
+0,0054 
00101 44 
0,0144 39 
0,0183 3, 
0,0217 
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h= Br 


Atome m==ZnJ Diff. m=Zn Br Diff. m=ZuCl Diff. 
10 -+- 0,0027 7 0,0056 30 0,0021 6 
20 0,0034 neni 0,0086 0 0,0027 —15 
30 0,0031 _31 0,0086 —18 0,0012 31 
40 0,0000 33 0,0068 19 ~ 0,0019 2» 
50 — 0,0033 34 0,0049 cna 19 0,0051 29 
60 0,0067 0,0030 _17 0,0080 25 
70 A 0,0013 0,0105 19 
00124 
Ba-+Ca Ba-+-Ca Ba+Ca 
m=SrJ m =SrBr m=SrCl 
10 0,0011 + 0,0019 23 + 0,0011 u 
20 0,0018 £ 0,0042 18 0,0022 8 
30 0003 00060 00030 7 
40 0,0024 1 0,0074 18 0,0037 
50 0,0025 3 0,0092 
60 0,0028 6 0,0109 17 Mi; 
70 0,0034 0,0126 
Li+Ca Li+Ca Li+Ca\ 
m=MgJ m=MgBr m= MgCl 
10 -+ 0,0065 51 + 0,0055 46 + 0,0055 53 
20 0,0116 46 0,0101 44 0,0108 49 
30 0,0162 36 0,0145 36 0,0157 45 
40 0,0198 36 0,0181 30 0,0202 44 
50 0,0234 33 0,0211 30 0,0246 40 
60 0,0267 29 0,0241 26 0,0286 34 
70 0,0296 19 0,0267 23 0,0320 30 
80 0,0315 0,0290 24 0,0350 29 


| 
| 


Atome m=ZnJ Diff. m==ZoBr Diff. m=Zn Cl 
10 -+- 0,0059 35 0,0080 47 0,0050 


20 0004 00127 0,0083 = 
50 00107 00148 00065 9 
‘ ’ —10 0,0151 0,0 
| +*) J Br i=( ) cl 
m=CaJ m= Cd Br m=Cacı 
10 + 0,0056 + 0,0081 + 0,0069 
20 0012 = 0.0147 = 0.0128 


30 001655 fg 00189 


4000214 
50 00262 46 0,0336 
60 0,0308 


Wie man aus den in vorstehender Tabelle angeführten 
Differenzen ') ersieht, sind die Aenderungen, welche die 
Modification des mittleren Volums durch Aenderungen der 
Concentration erleidet, äufserst mannigfaltig und die Verhält- 
nisse, welche man fiir irgend einen Concentrationsgrad beob- 
achtet, können ganz andere seyn, sobald man bei dem 
Vergleiche einen anderen Concentrationsgrad wählt. Um 


1) Die Differenzen nehmen meist regelmäfsig ab und nur in den Fällen, 
ie E wo eins der drei Atome ZnCl, ZnBr oder ZnJ auftritt, unterscheiden 
sie sich wesentlich von allen andern. Es ist diefs bedingt durch den 
so aufsergewöhnlichen Verlauf, wodurch sich die Volumscurven dieser 
drei Salzatome vor allen andern auszeichnen und welcher eine Erschei- 
nung hervorruft, die bisher noch nie beobachtet wurde, dafs nämlich 

4 die anfänglich positive Modification bei steigender Concentration in die 
\ u negative übergeht. Es ist jedenfalls merkwürdig, dafs von den neun in 
2 dem eingangs angeführten Schema zusammengestellten Atomen es gerade 
. das mittelste ist, welches diese so auffallende Verhältnisse darbietet. 
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die Aenderungen, welche diese Verhältnisse durch Aenderun- 
gen der Concentration erleiden können, möglichst anschau- 
lich zu machen, habe ich die vorstehende Tabelle hiernächst 
in einer anderen Form wiedergegeben. Eine jede der drei 
nachfolgenden Tabellen hat an ihrer Spitze ein Schema von 
neun Mittelgliedern, aus denen man die zugehörigen, in der 
vorigen Tabelle angeführten, Seitenglieder entnehmen kann. 
Darunter folgen an den entsprechenden Stellen die Modi- 
ficationen des mittleren Volums, wie sie sich für den über- 
schriebenen Concentrationsgrad berechnen und zwar in Zehn- 


tausendstel des ursprünglichen Volums. 

| NaBr | Li Br 
CäBr| ZnBr | MgBr 

SrBr | CaBr GF 


10 50 

+13 | +22 | — 4 +42 | +70 | —11 


+18 +41 +1 |+113| + 4 


| +63 | +78 
20 
+19/+34)-8 +82 | —12 

+23 | +68 | +2 | + 4 


—27 | +25 | +34 ge +76 | +93 


30 70 


‘ 
+28 | +82 | +6 +149 | + 5 
| +39 | +50 |+-108 
40 er 80 
+30/+57|—10 
— 
—35|+19|+64 _ | 


Poggendorff’s Annal. Bd. CIV. 


\ 
+23 | +-46 | | 
fa 


u 


ara NaJ | NaBr | NaCl 


ZnJ | ZnBr | ZnCl 


SrBr | SrCl 


SrJ 
DIR 


+27 | +56 | +21 


| +68 | +54 


+19 | +11 


20 
+90 |+124 |+101 


+34 |+ 86 |+ 27 


+ 42 22 


30 
+130 |+175 |+144 


+ 31 |+ 86 |+ 12 


+3 60 |+ 30 


40 


+164 |-+-219 [+183 


0 |+ 68 |— 19 


+ 24 |+ 74 |+ 37 
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IH. 
MgJ |MgBr| MgCl 


ZnJ | ZnBr | ZnCl 


CaJ | CaBr | CaCl 


10 
+ 65 [+ 55 |+ 55 


+ 59 |+ 80 + 50 


+ 56 |+ 81 |+ 69 


20 
+116 |+101 |+108 


+ 94 [4197 83 


+12 [+147 


30 
+162 [+145 [+157 


+118 |4+-149 + 97 


+165 [+211 +189 


| 
0 
+-198 |-+181 |+202 


+112 |+149 |+ 95 


+214 |-+273 
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NaJ | NaBr NaCl MgJ k MeBr 
| Zo Be | Zn ZnJ Zn Br | ZnCl 
stair fy 
60 60 \; 
$219 | "39777 |+-286 
rity it 
— 
- 54 


In der ersten der drei vorstehenden Tabellen ist die Auf- 
einanderfolge der Zahlenwerthe bei jedem bisher bekannten 
Concentrationsgrade immer dieselbe, mag man nun die drei 
Glieder irgend einer horizontalen oder die irgend einer ver- 
ticalen Columne miteinander vergleichen. In der ersten und 
zweiten horizontalen Columne folgen iiberdiefs die Werthe 
in derselben Weise aufeinander und beobachtet man das- 
selbe Verhalten auch in der ersten und zweiten verticalen 
Columne. Der gröfste von allen Werthen fällt auf die 
Mitte, auf ZnBr, und die beiden kleinsten Werthe fallen 
auf das leichteste (LiBr) und das schwerste (BaBr) Mittel- 
glied. 

10* 


\ 


Die zweite Tabelle zeigt auch noch bei jedem bisher 

bekannten Concentrationsgrade ein und dieselbe Aufeinan- 
_ derfolge der Zahlenwerthe in ihren horizontalen Columnen 
und haben diese drei Columnen überdiefs noch das mitein- 
ander gemein, dafs der gröfste Werth stets auf die Mitte 
_(NaBr, ZnBr, SrBr) fällt. Die erste und dritte horizontale 
_Columne unterscheiden sich ferner durch die Aufeinander- 
_ folge der Zahlenwerthe überhaupt gar nicht, sondern blofs 
_ dadurch, dafs die Zahlenwerthe der ersten Columne die der 
dritten bei weitem überragen. In den verticalen Columnen 
der zweiten Tabelle wird dagegen die anfängliche Aufein- 
 anderfolge der Zahlenwerthe bei gröfseren Concentrations- 
 graden gestört. Diese Störung hat indefs den merkwürdigen 
De zur Folge, dafs von bestimmten Concentrations- 

graden | an die Aufenanderfolge der Zahlenwerthe in allen 
u; verticalen Columnen donde wird und es auch bleibt, 
so weit wenigstens die Versuche reichen. Diese Aufeinander- 
folge stellt sich in der dritten verticalen Columne schon ein 
zwischen den Concentrationsgraden 20 und 30, in der zwei- 
ten und ersten Columne dagegen erst zwischen den Con- 
 centrationsgraden 30 und 40, wie diefs die vorstehenden 
_ Zahlenwerthe ausweisen. Bei dem Concentrationsgrade 40 
_ und jedem höheren fällt also allgemein in jeder verticalen 
_ Columne der kleinste Zahlenwerth auf die Mitte, gerade 
entgegengesetzt also dem, was soeben hinsichtlich der hori- 
 zontalen Columnen angeführt wurde, in welchen bei jedem 


bisher bekannten Coneentrationsgrade der gröfste Zahlen- 
= auf die Mitte fallt. Was nun die Seitenglieder an- 


langt, so fällt in den horizontalen wie in den verticalen 


. _ Columnen der gröfste der beiden Zahlenwerthe auf das 


"leichteste, der kleinste auf das schwerste Seitenglied und 
findet man unter den sechs Fällen nur eine Ausnahme, nim- 
lich in der zweiten horizontalen Columne. Den vorliegen- 
den Zahlen zufolge ist es indefs nicht ganz unwahrschein- 
lich, dafs auch diese Ausnahme bei höheren Concentrations- 
 graden verschwinden wird. 

Geht man nun zur dritten Tabelle über, so zeigt die 
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dritte horizontale Columne bei allen Concentrationsgraden 
die anfängliche Aufeinanderfolge der Zahlenwerthe und gilt 
genau dasselbe auch von der dritten verticalen Columne. 
Diese Aufeinanderfolge stellt sich bei den beiden anderen 
Columnen erst bei wachsender Concentration ein, bei der 
zweiten verticalen Columne zwischen den Concentrations- 
graden 30 und 40, bei der ersten verticalen Columne zwi- 
schen den Concentrationsgraden 20 und 30, bei der zweiten 
horizontalen Columne zwischen den Concentrationsgraden 60) 
und 70, bei der ersten horizontalen Columne zwischen den 
Concentrationsgraden 30 und 40, hier indefs nur hinsichtlich 
der beiden Seitenglieder, aber noch nicht hinsichtlich des 
Mittelgliedes. Sieht man ab von diesem vereinzelten Falle, 
so zeigt also auch die dritte Tabelle bei dem Concentrations- 
grade 70 und den höheren ganz einfache Verhältnisse. Es 
fällt nämlich alsdann in den verticalen Columnen der kleinste 
und in den horizontalen Columnen der gröfste Werth auf 
das Mittelglied; von den beiden anderen Werthen fällt 
in den verticalen, wie in den horizontalen Columnen der 
kleinste auf das erste und der gröfste auf das dritte Glied. 
Von bestimmten Concentrationsgraden an unterscheidet sich 
also die dritte Tabelle von der zweiten hinsichtlich der 
Mittelglieder der horizontalen und verticalen Columnen gar 
nicht, hinsichtlich der Seitenglieder der horizontalen Colum- 
nen auch nicht, sondern blofs hinsichtlich der Seitenglieder 
der verticalen Columnen. 

Es scheint also, wenn man das Vorangehende kurz zu- 
sammenfalst, dafs die einfachen Verhältnisse, welche bei 
niederen Concentrationsgraden vielleicht nur durch die über- 
wiegende Wassermenge getrübt sind, in dem Maafse deut- 
licher hervortreten, als diese Wassermasse bei gesteigerter 
Concentration mehr und mehr zurücktritt. Sie würden je- 
denfalls am deutlichsten hervortreten, wenn man das Was- 
ser gänzlich eliminirte und die wasserfreien Salzatome mit 
einander verglich. Abgesehen von den grofsen Schwierig 
keiten, die sich indefs einem solchen Versuche entgegenstel- 
len, tritt hier überdiefs noch bei weitem störender der 


| 


Umstand ein, dafs ein und dieselbe feste Materie je nach 

der vorangegangenen Behandlung so ganz verschiedene Dich- 
‘igkeitexustinde: darbieten kann, wodurch denn ein jeder 

_ derartiger Vergleich äufserst erschwert wird. Ich begnüge 

mich daher einstweilen damit, die Modification des mittlern 
Volums nur insoweit geschildert zu haben, als sie der 

___ Wassermasse sich mittheilt, innerhalb welcher sie vor sich 
BE geht, und kann diefs um so mehr, da auch selbst dann 
noch, wenn diese Wassermenge gänzlich eliminirt wäre, eine 
Masse zurückbleibt, auf welche, wie auf jene, die Gröfse 
der Modification sich vertheilt. Diese Masse (Cl, Br, J) 
tritt in den beiden Tabellen If und III gegen die andere, 
welche die Modification des mittlern Volums eigentlich her- 
ö  vorruft, in dem Grade zurück, als man sich von den bei- 
x _ den Ecken resp. NaJ und MgJ in horizontaler oder ver- 
ticaler Columne entfernt. Je weniger nun die bei Berech- 
a der Modification zu Grunde selogien Massen sich als 
= chemisch verschieden darbieten, um so mehr wird auch 
die Modification in dem Grade wachsen, als die Masse, 
auf die sie sich vertheilt, zurücktritt. Es ist daher wohl 
_ erklärlich, dafs in Tabelle III die Werthe der vier Ecken 
in dem Grade abnehmen, in welchem die modificirte Masse 
gegen die nicht modificirte Masse zurücktritt, ohne dafs 
Regelmäfsigkeit sich auch auf die lie- 
genden Werthe erstreckt, da diese Werthe Massen betreffen, 
ma schon mehr modificirt sind als jene und dafs ferner 
in Tabelle II die Regelmäfsigkeiten der Tabelle III sich nur 
in den horizontalen nicht aber in den. verticalen Columnen 
wiederfinden, da die modificirten Massen der verticalen Co- 
Jumnen der Tabelle II Li+K und Ca-+Ba sich mehr un- 
terscheiden als die modificirten Massen Li-+Ca und K+Ba 
der Tabelle III. Wie verschieden überhaupt die Modifica- 
tion ist je nachdem die beiden sich vereinigenden Seiten- 
glieder bei übrigens nahezu gleichem Gesammtgewichte mehr 
oder weniger verschieden sind, geht am deutlichsten aus 
den zweiten horizontalen Columnen der Tabellen II und III 
 bervor. Das Gesammtgewicht von Mg -+ Cd ist 68, das 
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von Na-++Sr ist 66,8 und wenn in beiden Fällen aus der 
Vereinigung der Seitenglieder ein und dasselbe Atom, nämlich 
Zu, entsteht so mufs es ganz natürlich erscheinen, dafs im 
letzteren Falle die Modification immer gröfser ist als im 
ersteren. 

Was nun die Modification der mittlern Löslichkeit an- 
langt, so mag das Wenige, was meine bisherigen Versuche 
mich hinsichtlich der Mitteltriade gelehrt haben, hier kurz 
erwähnt werden. 

Die Löslichkeitscurven der Atome CdJ und CdCl ver- 
halten sich hinsichtlich ihres Verlaufs ähnlich den Curven 
LiJ und CaJ. Die relative Lage der Curven CdJ und 
Cd Cl ist von 0 bis 100° und wahrscheinlich auch noch weit 
über dieses Intervall hinaus ebenso wie die der Curven CaJ 
und CaCl von ungefähr 30 bis 40° oder wie die der Cur- 
ven LiJ und LiCl von unbestimmt unter 0 bis ungefähr 
60°. Die relative Lage der Curven CdJ und CdCl ist 
also gerade entgegengesetzt derjenigen, welche die homolo- 
gen Curven BaJ und BaCl oder KJ und KCI zeigen. 
Die beiden Curven CdJ und CdCl werden also eine sehr 
verschiedene Lage einnehmen zu der Curve, welche die 
Mitte zwischen den beiden Curven KJ und BaJ einerseits 
und den Curven KCl und Ba Cl anderseits bezeichnen. Die 
Modificationnen der mittleren Löslichkeit berechnen sich da- 
her auch für die Chlorüre und Jodüre sehr verschieden und 
zwar, wenn man neben den früher angeführten noch die 
im Anhange gegebenen Werthe zu Grunde legt, wie folgt: 


- 0,88 bei 20°C. 

= = CdJ = "0,96 » 40 rapt 

0,79 » 100 


| 
| 


= + 0,73 bei 20° C. 
m= CdCl 069 » 0 


065 » 60 | 
062 » 80 


0,60 » 100 | 


Dafs, wie bei den früheren Zusammenstellungen, so auch 
hier die Bromüre das verbindende Glied bilden werden, ist 
gar nicht unwahrscheinlich. Dafs ferner bei irgend einer 
 eonstanten Temperatur, wie etwa bei 19°,5C., die Modi- 

ficationen der beiden mittlern Eigenschaften, des mittlern 

Volum nämlich und der mittlern. Löslichkeit bald gleiche, 

bald verschiedene Vorzeichen haben können, welche Er- 
_ scheinung auch bereits früher (Bd. 103 S. 63) hervorgeho- 
ben wurde, wird man auch hier wieder bestätigt finden. 
Es mögen hier schliefslich noch die hauptsächlichsten 
Resultate zusammengestellt werden, wohin diese und ein- 
_ zelne andere ihr unmittelbar vorangehende Arbeiten führen: 
Wenn die Seitenglieder einer Triade oder wenn homo- 

_ loge Glieder conjugirter Seitentriaden zum Mittelgliede sich 
vereinigen, so kann die physikalische Eigenschaft des Mittel- 
___ gliedes bei irgend einer Temperatur zufällig genau das arith 
__- metische Mittel aus den physikalischen Eigenschaften der Sei- 
 tenglieder seyn; in der Regel ist sie es aber nicht, sondern 
a erleidet eine Modification. Diese Modification ändert sich 
mit der Temperatur, sie erreicht ein negatives und positives 
2 Maximum, welche beide Maxima natürlich durch den Punkt 

? oa verbunden sind, wo keine Modification eintritt. Diese drei 

Punkte, die beiden Maxima und der Uebergangspunkt, lie- 

gen nicht bei denselben Temperaturen, mag man nun mehrere 

_ Triaden hinsichtlich einer physikalischen Eigenschaft oder eine 

_ Triade hinsichtlich mehrerer physikalischer Eigenschaften ver- 

gleichen, und diefs ist die nächstliegende Ursache davon, dafs 
die Modificationen bei irgend einer constanten Temperatur, 
wie etwa bei 19°,5C., so äufserst mannichfaltig sind. Der 
relative Abstand dieser drei Punkte scheint in einer gewis- 
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sen Beziehung zu stehen zu dem Grade, in welchem die 
Intensität der physikalischen Eigenschaften der beiden Sei- 
tenglieder von der Temperatur abhängig ist. Die vor- 
stehenden allgemeinen Schlufsfolgerungen wurden alsdann 
(Bd. 99, S. 62 und Bd. 100, S. 416) auf eine Eigenschaft 
der Körper angewandt, deren Intensität bisher nur für die 
gewöhnliche Temperatur bekannt ist, nämlich auf das re- 
lative Atomgewicht der sog. Elemente. Es konnte diefs ganz 
füglich geschehen, nachdem gezeigt war, dafs bei dieser 
Temperatur, wie die mittlere Löslichkeit oder das mitt- 
lere Volum, so auch das mittlere Atomgewicht verschie- 
dene Modificationen erleidet und zwar Modificationen, wel- 
che mitunter die Gränzen der Fehlerquellen bei weitem 
überschreiten '). 

So waren denn die Atomgewichte der Glieder einer 
Triade und die der homologen Glieder conjugirter Triaden 
ebenso einfach und natürlich miteinander verknüpft, wie 
deren andere physikalische Eigenschaften. Die Prout’sche 
Theorie, dafs nämlich die Atomgewichte der sogenannten 
Elemente sämmtlich Multipla nach ganzen Zahlen von einer 
gewissen Grundzahl sind’), mufste verworfen werden, weil 
sie mit den entwickelten Ansichten ganz unvereinbar ist. 

Die vorgetragene Anschauungsweise ist jedenfalls einfach, 
sie läfst die Atomgewichte unangetastet, nimmt sie mit allen 
möglichen Bruchtheilen genau wie das Experiment sie ergiebt 
und nimmt überdiefs, was meiner Ansicht nach nicht wenig 
für sie spricht, der Prout’schen Theorie allen Grund und 
Boden, einer von den gefährlichen Theorien, welche nur 
gar zu leicht dahin führen, dem Experimente weniger Zu- 
trauen zu schenken, als es wirklich verdient. Sie lehrt 

1) Die Atomgewichte, welche Hr. Dumas neuerdings (Compt. rend. XLV, 

709) für Chlor, Brom und Jod gefunden hat, stimmen, wenn man da- 

von absieht, dafs er das frühere Atomgewicht des Jods 127,1 durch 127 


ersetzt, mit denen vollkommen überein, welche ich früher bei Berechnung 


des mittlern Atomgewichts zu Grunde gelegt habe, Diese Correction 


hat indels keinen wesentlichen Einflufs auf die Modification des mittlern 


Atomgewichts, sie wird nur von 0,016 auf 0,015 reducirt. 


2) wenigstens bei einer constanten Temperatur. : 


q 

£ 


rt 2) Ann. de chim. et de phys. (3) LI pag. 103. Reg tthe 


endlich die Temperaturen kennen, bei welchen die soge- 
nannten Elemente am ehesten zerlegt und wieder zusammen- 
gesetzt werden können, da diefs jedenfalls die Temperaturen 
sind, bei denen die Modification der mittlern Eigenschaft 
ihr Minimum und Maximum erreicht. 0000 

Anhang. nis) 

Ehe ich die Resultate meiner Beobachtungen hier mit- 
theile mufs ich noch einiges vorausschicken über das Atom- 
gewicht, welches bei den ‚nachfolgenden Rechnungen für 
Lithium zu Grunde gelegt wurde. 

Bekanntlich wurde das Atomgewicht 6,5, welches Ber- 
zelius für das Lithium fand, in neuerer Zeit durch Mal- 
let ') auf 6,95, also um nicht weniger als 7 Proc. erhöht. 
Ich hatte damals schon meine Versuche mit Zugrundlegung 
des Berzelius’schen Atomgewichts berechnet und fand 
mich nicht veranlafst, das neue Atomgewicht einzuführen, 
weil der von Mallet eingeschlagene Weg mehrere Fehler- 
quellen einschliefst, die alle das Atomgewicht erhöhen, weil 
ferner der von Mallet hervorgehobene Umstand, dafs als- 
dann das Atomgewicht des Natriums genau zwischen denen 
des Lithiums und des Kaliums in der Mitte steht, dem Vor- 
angehenden zufolge durchaus nicht entscheiden kann und 
weil endlich die spätern Versuche von Troost ?) wieder 
das ältere Berzelius’sche Atomgewicht 6,5 ergeben. Alle 
andern Atomgewichte, welche im Folgenden benutzt wurden, 
sind genau die in dem Jahresberichte von Liebig und 
Kopp für 1856 angeführten. 

Die beobachteten specifischen Gewichte der Salzlösungen 
sind nun folgende: 

Columne A enthält das chemische Zeichen des gelösten 

Salzes; 

___ B das beobachtete specifische Gewicht der luftfreien Lö- 
—. sung bei 19°,5 C., das des luftfreien Wassers bei der- 
; selben Temperatur als Einheit gesetzt; 


Jahresbericht für 1856. S. 327. 


4X 

ow 


415 

C die Gewichtstheile des gelösten wasserfreien Salzes; 

D die Atome des gelösten wasserfreien Salzes, das Ge- 
wicht des lösenden Wassers in beiden Fällen als 100 
anzenommen ; 

E das relative Volum der Lösung, das des lösenden Was. 
sers als 100 angenommen: 

LiBr 1,1173 183 | 211 105,83 
Br 1,2267 37,8 | 437 112,36 en 
| 696 | 11988 
1,5424 110,2 127,4 136,30 
1,1611 23,4 17,5 | 10630 
iat 1,3171 49,3 36,9 | 113,38 FE 
1,4700 783 386 | 12130 
1,6278 112,5 84,2 130,54 taht 
1,7495 142,1 106,4 138,38 
1,0826 | 10,7 22,5 | 102,24 
| 1,1592 | 220 46,3 105,24 
1.2388 35,3 744 | 10924 
1,3235 51,5 1084 | 
ame! ZnCl 1,1331 16,7 24,5 102,98 bed 
12714 | 38,8 57,0 109,16 
| 1,367 | 563 82,7 114,28 
15336 | 92,4 135,7 125,46 w 
| 
1,1063 | 130 14,3 102,18 
1,2106 26,9 29,4 104,82 
1,3100 all 449 | 107,72 mh 
“een 1,4060 55,8 61,0 110,84 
1,5 72,5 79,3 54 ar 
‚5060 72, 114, 
ope 1,0965 12,2 13,3 102,32 
x 1,1864 24,5 26,6 | 104,92 a: 
2 1,2811 38,3 41,7 107,98 
1,4386 64,2 69,8 114,14 
1,5693 88,6 96,3 120,20 Den 
Zn Br 1,1715 20,6 18,3 102,94 Be. 
1,3270 42,6 37,8 107,44 
1.6101 91,4 se | 
1,8797 150,3 135 | 13316 
2,1441 224,7 | 195 151,42 
Bats 23914 | 3183 | 282,6 | 174,90 
bus 


a | 1,2337 | 298 | 219 | 105200 


1,4690 643 | 473 | 111,84 6 
16496 | 91 | 692 | 1768 
| | 142 | 102 | 
28,5 | 205 | 105,44 
486 | 349 | 10954 
70,6 50,8 W418 
16623 | 100,5 | 723 | 120 
| 1175 21,5 13,4 103,68 
13386 | 464 | 290 | 108,52 
15780 | 850 | 532 | 11724 
1,7815 | 126,3 79,1 | 127,04 
2,1853 232,0 145,3 151,92 
— 11681 | 21,4 11,7 | 103,92 
ke 13286 | 43,7 239 | 108, 
1,6139 | 885 48,4 | 11682 


In welcher Weise von den vorstehenden Salzen die 
beiden ersten, LiBr und LiJ, dargestellt wurden, ist bereits 
früher (Bd, 103. S, 57) angegeben. Die drei Magnesiasalze 
und auch das Chlorzink wurden durch Zersetzung der 
-schwefelsauren Salze mit den entsprechenden Barytsalzen 
erhalten. Sowohl der Zinkvitriol als auch das Chlorbaryum 

wurden zweimal umkrystallisirt. Das Brom- und Jodba- 
_ ryum war aus den in der früher (a. a. ©.) beschriebenen 
Weise erhaltenen Säure und reiner kohlensauren Baryterde 

_ dargestellt. Die schwefelsaure Magnesia wurde in gröfserer 
Menge in der chemischen Fabrik des Hrn. Marquart aus 
einem krystallisch körnigen Magnesit dargestellt, welcher als 
wesentliche Verunreinigungen nur Thonerde und Eisen ent- 
hielt. Die erstere wurde ausgefällt und das letztere durch 
Glühen entfernt. Die Cadmiumsalze wurden dargestellt aus 
einem kohlensauren Cadmium, welches längere Zeit der Ein- 
. wirkung von wässrigem kohlensaurem Ammoniak ausgesetzt 
war, um eine etwaige Verunreinigung von Zink zu allen 
onen; das Jodzink Sattigen der Jodwasserstoffsäure 
mit kohlensaurem Zinkoxyd. Das Bromzink habe ich nicht 
We selbst dargestellt, sondern als Lauge von Hrn. Marquart 
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erhalten. Es war auch durch Sättigen der Säure mit dem 
kohlensauren Salze dargestellt und bis zum Krystallisiren 
concentrirt worden. Diese Krystalle enthielten noch die 
Schwefelsäure, welche sich bei der Darstellung der Brom- 
wasserstoffsäure bildet (a. a. O.) und lieferten, als sie an 
der Luft zerflossen, die Lösung, welche ich bei meinen Ver- 
suchen benutzte und die merkwürdiger Weise keine Spur 
Schwefelsäure enthielt. Aller Zinkvitriol war als Krystall- 
masse auf dem Trichter zurückgeblieben. Die schwefelsau- 
ren Salze, welche zufolge der Bildungsweise die Brom- und 
Jodverbindungen begleiteten, wurden durch das entspre- 
chende Barytsalz entfernt, jedoch nur bis auf einen kleinen 
Rest. Um diesen zu entfernen wurde noch etwas kohlen- 
saure Baryterde iin Ueberschufs zugesetzt. Die kohlensaure 
Baryterde zersetzt sich mit dem schwefelsauren Salze und 
der Ueberschufs vermag von allen hier untersuchten Salzen 
nur aus den Cadmiumsalzen das Cadmiumoxyd herauszu- 
fallen'). Bei den Cadmiumsalzen wurde daher keine kohlen- 
saure Baryterde zugefügt, aus ihnen wurde die Schwefel 
säure so viel als möglich durch Brom- oder Jodbaryum ent- 
fernt. Bei der Darstellung der sämmtlichen vorstehenden 
Salzlösungen war also ein kleiner Ueberschufs an kohlen- 
saurem Salze vorhanden. Diese in Wasser schwerlöslichen 
kohlensauren Salze lösen sich etwas mehr in den Salzlösun- 
gen und um so mehr, je concentrirter diese sind, wovon 
man sich leicht überzeugen kann, wenn man die sehr con- 
centrirten Lösungen mit einem Ueberschufs an kohlensaurem 
Salze kocht und darauf verdünnt. Ich habe diesen Fehler 
wenigstens theilweise eliminirt dadurch, dafs ich, die Lithium- 
salze abgerechnet, sehr verdünnte Lösungen darstellte, deren 
spec. Gewicht zunächst bestimmte und diese dann mehr und 
mehr concentrirte. Da die vorstehenden Salzlösungen sämmt- 
lich in der Weise analysirt wurden, dafs der Gehalt an was- 
serfreiem Salze aus dem Gewichte des mittelst Silbersolution 
präcipitirten und geschmolzenen Chlor- Brom- oder Jodsil- 
bers berechnet wurde, so kann jene constante Fehlerquelle 
die Ursache davon seyn, dafs die sämmtlichen vorstehenden 


1) H. Rose, analytische Chemie, 


spec. Gewichte etwas zu hoch, die daraus berechneten Vo- 
lumina etwas zu klein sind. Es wird daber nothwendig seyn, 
sowohl das Maximum dieser Fehlerquelle kennen zu lernen 
als auch zuzusehen, in wie weit dieses das Endresultat der 
vorliegenden Untersuchungen stören kann. 

Da es nicht unwahrscheinlich ist, dafs die in Wasser 
schwerlöslichen kohlensauren Salze sich in den Salzlösungen 
in einem ähnlichen Verhältnisse auflösen, wie im Wasser, so 
kann man wohl annehmen, dafs die Lösungen der Lithium- 
 salze das meiste kohlensaure Salz enthalten, dafs also hier 
Bee Fehlerquelle am gröfsten ist. Ich habe daher die Volums- 
ccurven der Lösungen von LiBr und LiJ noch einmal be- 
‚stimmt ohne die concentrirten Lösungen vorher zu verdünnen, 
und habe den Gehalt derselben an wasserfreiem Salze aus 
dem Gewichte des schwefelsauren Salzes berechnet, welches 
durch Zusetzen reiner Schwefelsäure, Abdampfen und Glü- 

hen erhalten wurde. In dieser Weise habe ich folgende 
Resultate erhalten: 


a | B c D E 
LiBr | 1,1414 22,8 26,4 | 107,60 
1,2713 478 553 | 11628 
1.4075 78,7 91.0 | 12696 
1,5358 112,7 130,3 138,52 
1.6554 149,8 1732 150,90 
LiJ 1,1756 25,9 19,4 | 107,12 
1.3507 565 423 | 115.84 
| 1,5319 93.4 69,9 126.26 
| 1.6709 135.9 943 | 135,22 
| 


Interpolation folgende Interpolationswerthe ableiten '). 


„ Aus diesen Beobachtungen lassen sich durch graphische 


Atome LiBr 0 Diff. LiJ Diff. 
108,66 298 111,10 380 22027 
40 111,64 300 114,90 380 
60 117,64 122,5 
70 120,6 30 126,3 37 
ee 100 129,6 
wi 1) Die Volumina, welche die beiden Analysirmethoden ergeben, nähern 
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Was nun zunächst die vorstehenden Differenzen anlangt, 
so unterscheidet sich die Curve LiJ wesentlich von allen 
vorangehenden, indem sie von einem gewissen Concentra- 
tionsgrade an abnehmen. Es ist diefs ohne Zweifel nur 
die Folge der Verunreinigung mit kohlensaurem Lithon ' ), 
welch letztere bei dieser Analysirmethode störender auftritt 
als bei der anderen. Die wirklichen Volumina müssen, wie 
man sich durch Rechnung leicht überzeugen kann, zwischen 
den beiden Gränzwerthen liegen, welche die beiden Ana- 


lysirmethoden ergeben. Es mögen daher hier die Werthe 


h—m 
— angeführt werden, welche man erhält, wenn man für 


Brom- und Jodlithium die Volumina, welche die letztere 
Analysirmethode ergeben hat, zu Grunde legt: 


K-+Li K-+Li 
Atome m=LiBr Diff. m=NaJ Diff. m=NaBr Diff, 
10 — 0,0010 + 0,0044 + 0,0070 
20 00015 2 00004 5° 0,0130 0 
30 0,0020 3 0,0140 45 0,0185 49 
40 0,0023 0,0182 35 0,0234 
50 : 0,0028 4 0,0217 3) 0,0278 4 
60 0,0032 _ 0,0248 59 
70 0,0031 6 0,0077 5, or 
80 0,0037 11 0,0300 
90 0,0048 
Li+Ca Li+-Ca 
n= Med m= MgBr 
10 + 0,0063 57 +0,0057 
20 0,0120 5, 0,0107 fg 
30 0,0173 43 
40 0,0216 0,0197 
60 0,0297 34 0,0266 29 ET Pint 
70 0,0331 59 0,025 
80 0,0353 0,0323 96 bar 
90 0,0349 


sich, wenn man bei den Rechnungen für Lithium das höhere Atomge- 
wicht 5,95 zu Grunde legt; doch kann dieser Umstand allein noch nicht 
dazu zwingen, dieses Atomgewicht als das richtige anzunehmen. 


1) Diese Erklärungsweise macht die frühere (Bd. 103, S. 62) überflüssig. 


| 


- 


Wenn man diese Gränzwerthe mit den frühern combinirt, 
so erhält man die folgenden Mittelwerthe: 


Cci+-J K-+Li K-+-Li 
Atome m=LiBr Diff. m=NaJ Diff. m=Na Br Diff. 
10 — 0,0007 0,0045 47 + 0,0069 58 
20 0001 3 0,0092 43 0,0127 53 
30 0,0014 9 0,0135 38 0,0180 4m 
40 00016 0,0173 39 0,0227 
50 0,0019 3 0,0205 28 0,0268 
60 0,0022 0 0,0233 27 
70 0,0022 0,0260 55 
80 0,0025 - 0,0282 ~~ 
m=MeJ m=MgBr 
of 
30 0,0167 0,0151 . 
4 40 38 th} 
40 0,0207 29 0,0189 33 
50 0,0246 0,0222 39 
60 0,0282 0,0254 
70 0,0313 21 0,0281 96 
80 0,0334 0,0307 24 
90 0,0331 


Wenn diese Mittelwerthe, die sich jedenfalls von den 


_ wirklichen nur wenig unterscheiden können, in den Tabel- 


len I, II und III substituirt werden, so bleiben die ange- 
führten Resultate dieselben nur die Concentrationsgrade, 
bei welchen in der dritten Tabelle die regelmäfsige Aufein- 
anderfolge sich einstellt, werden etwas verschieden, nämlich 
in der zweiten verticalen Columne 20 bis 30 statt 30 bis 40, 
in der ersten verticalen Columne 30 bis 40 statt 20 bis 30 
und in der ersten horizontalen Columne 50 statt 30 bis 40. 


Die durch diese Correction nothwendig gewordenen Aen- 
derungen sind also eigentlich nur untergeordueter Natur; 
sie werden jedenfalls noch mehr zurücktreten, wenn auch 
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bei den Magnesiasalzen die entsprechende Correction ein- 
geführt wird. Die Werthe der Tabellen I, II und III blei- 
ben daher füglich unverändert, wenigstens so lange, bis die 
constante Fehlerquelle nicht blofs aus einzelnen, sondern 
aus allen Lösungen entfernt ist, sey es nun durch ein Fäl- 
lungsmittel wie etwa absoluten Alkohol, sey es durch 
Krystallisation oder in sonst einer Weise. 

Eine andere Fehlerquelle, welche indefs nur bei den 
unbeständigen Jodverbindungen auftritt, ist deren Gehalt 
an Schwefelwasserstoff, wodurch der Zersetzung vorgebeugt 
wird. Es ist indefs nicht schwer, beim Auskochen der Salz- 
lösungen den Moment zu treffen, wo nur noch sehr wenig 
Schwefelwasserstoff in der Lösung ist, aber doch noch ge- 
nug, um bis zu Ende des Versuchs die Zersetzung zu ver- 
hindern. Um das Maximum dieser Fehlerquelle kennen zu 
lernen, wurde eine Lösung von Jodzink untersucht, welche 
etwas mehr als gewöhnlich Schwefelwasserstoff enthielt und 


welche folgendes Resultat lieferte: etn 204 

ig A B | Cc | D | 


Diese Fehlerquelle kann also wohl hinreichend eliminirt 
werden. 

Es folgen hiernächst noch die Gewichtstheile Wasser, 
welche ein Gewichtstheil oder ein Atom der überschriebe- 
nen wasserfreien Salze bei den nebenstehenden Temperatu- 
ren zur Lösung bedarf. Die Bestimmungen geschahen in 
der Weise, dafs die bei höherer Temperatur gesättigte Lö- 
sung bis auf den gewünschten Temperaturgrad erkaltet und 
mit den unterdefs abgesetzten Krystallen noch während ei- 
ner Stunde unter lebhaftem Schütteln bei dieser Temperatur 
erhalten wurde; bei dieser Behandlungsweise bleibt in- 
defs die Lösung von Chlorcadmium noch etwas übersättigt 
und sollen die nöthigen Correctionen später mitgetheilt 
werden. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CIV. 11 
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CaJ Cd Cl 
1 Gew. 1Atom Diff. 1Gew. 1Atom Diff. 


20°C. 1,08 1,97 13 0,71 0,65 
40 1,00 1,84 13 0,72 0,66 0 
60 0,93 1,71 13 0,72 0,66 2 
80 0,86 1,58 20 0,70 0,64 3 
100 0,75 1,38 0,67 0,61 


Die Lösungen wurden analysirt wie bei der Bestimmung 


der Volumina. 


VII. Bemerkungen zu meinen elektrolytischen 
ee: Untersuchungen; von G. Wiedemann. 


In Januarheft dieser Annalen ist ein Aufsatz des Hrn. Hit- 
_ torf erschienen, in welchem er die experimentellen Arbei- 
ten und theoretischen Ansichten der Physiker, welche in 
_ neuerer Zeit Untersuchungen über die Elektrolyse angestellt 
haben, mehr oder weniger streng kritisirt. Hierbei ist auch 
meiner Abhandlung über denselben Gegenstand gedacht 
worden. Da mich andere Arbeiten für die nächste Zeit 
an der Fortsetzung meiner elektrolytischen Untersuchungen 
hindern, sey es mir gestattet, in Bezug auf die Unvollkom- 
menheiten, die Hr. Hittorf bei meinem Verfahren dem 
seinigen gegenüber auszusetzen hat, schon jetzt einige Worte 
zu erwidern und hierbei einige in meinem Aufsatz nicht 
ganz klar ausgesprochene und deshalb wohl nicht ganz 
richtig aufgefafste Aeufserungen zu besprechen. 

Hr. Hittorf glaubt nicht, dafs seine Apparate durch 
bessere und genauere ersetzt werden können. Ich wage 
nicht dasselbe von dem von mir construirten Apparate zu 
behaupten, glaube indefs auch nicht, dafs derselbe die Fehler- 
quellen enthält, die Hr. Hittorf ihm zuschreiben möchte. 


I u Mein Apparat bestand aus zwei Gläsern, in denen 2 = för- 
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mige Röhren standen, die oben durch einen Kautschuk- 
schlauch verbunden waren und so heberartig beide Gefäfse 
mit einander vereinten. In letzteren befanden sich aufser- 
dem die Elektroden. Wird in dem einen Gefafs während 
der Elektrolyse die Lösung leichter, so vermehrt sich durch 
den hydrostatischen Druck das Volumen derselben. Diese 
Vermehrung hat keinen Einflufs auf das Resultat, wenn die 
Volumzunahme nnr durch Zuströmen von unveränderter Lö- 
sung von der andern Seite her bedingt wird, Es darf also 
in dem vom Kautschukrohr gebildeten Theil des Heberrohrs, 
wo nach der Elektrolyse die Lösungen beider Gefäfse ge- 
trennt werden, die Lösung sich in Concentration und Zusam- 
mensetzung nicht ändern. Hr. Hittorf meint nun, dafs, 
wenn während der Elektrolyse die Lösung in dem einen 
Gefafs und dem darin stehenden Rohre leichter wird, nach 
der Theorie des Hebers auch die obere Biegung des Roh- 
res nicht den Uebergang der leichteren Lösung zur Tren- 
nungsstelle beider Röhren im Kautschukrohr verhindere. 
Diefs würde in der That statthaben, wenn die nach der 
Elektrolyse eintretende Verschiedenheit der Dichtigkeit der 
Lösung in beiden Gefäfsen und ihren Röhren sehr bedeu- 
tend wäre. Indefs beruht die Anwendung dieser Vorstellung 
auf den vorliegenden Fall wohl auf einem Mifsverständnifs, 
welches die Beschreibung des folgenden schon früher ange- 
stellten und jetzt wiederholten Versuchs beseitigen möchte. 

Der Apparat wurde mit einer schwach -alkalischen Lö- 
sung von schwefelsaurem Natron gefüllt, die mit etwas Lack- 
mustinctur gebläut war. In das eine Gefäls wurde nun 
vorsichtig verdünnte Schwefelsäure gegossen, so dafs sich 
die Lösung hierdurch mehr verdünnte, als es bei den Elek- 
trolysen geschah. Die dabei entstehende Röthung erstreckte 
sich bis etwa 4} Zoll über den unteren Rand des im Gefäfs 
stehenden Rohres. Nach 24 Stunden war die Röthung noch 
lange nicht bis in das Rohr hinein fortgeschritten. Nun 
wurde die Lösung umgerührt, dafs ein Theil der specifisch 
leichteren sauren Lösung in das Robr eindrang. Die Lösung 
in demselben röthete sich dadurch. Hierbei stieg die Lösung 
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im anderen Gefäfs, indefs ging die Röthung doch nicht viel 
in den gegen das Kautschukrohr hin nach unten gebogenen 


7 Theil des Rohres und auch nach 24 Stunden war sie nicht 
7 an um die zweite untere Biegung des Rohres herum vorgeschrit- 


ten, also noch lange nicht in das Kautschukrohr hineinge- 


= langt. Bei den Elektrolysen stand die Elektrode in dem 


Gefafs, wo die Flüssigkeit leichter wurde, stets mit ihrem 
unteren Ende 4 bis 1 Zoll über dem unteren Rand des in 
ihm befindlichen Rohres. Der Apparat war während der 
Elektrolyse an einem ruhigen Orte aufgestellt. Nach Been- 

digung derselben sah man sehr deutlich an der Brechung 


B i yh Lichtes in der Lösung, dafs diese sich nicht bis zum 


u unteren Rand des Rohres verdünnt hatte. Der beschriebene 
Versuch liefert zugleich einen neuen Beweis, dafs die Endos- 
mose nicht der Grund der mit dem Apparat beobachteten 
Erscheinungen ist. 
Für den Fall, wo die Lösung in dem einen Gefafs durch 
_ die Elektrolyse schwerer wird, steigt ohnehin durch die da- 
entstehende geringe die veränderte Lö- 
sung nie bis zur oberen Biegung des Rohres und so kann 
in dem einen und anderen Fall die Lösung sich im Kaut- 
 schukschlauch nicht verändern. 
: Bei der Berechnung meiner Versuche nahm ich an, dafs 
sich das Volum der Lösung während der Elektrolyse nicht 
ändere, und berechnete einfach danach den Gehalt eines be- 
stimmten Volums vor und nach der Zersetzung. Die klei- 
ae nen Fehler, welche durch Vernachlassigung des Volumens 
des aus der Lösung verschwundenen oder hinzugekommenen 
Salzes oder Wenete entstehen, sind in den meisten Fallen 
ganz unbedeutend. Hr. Hittorf hat aber völlig Recht, dafs 


ex a fiir die concentrirteren Lösungen von Säuren hiedurch we- 


_ sentliche Aenderungen der Resultate entstehen. Die bei die- 
sen gemachten Bestimmungen konnten bei meinem Verfahren 
ohnehin nicht genau seyn, da eine kleine Unsicherheit in 


Tu Er der Kenntnifs des zur Bestimmung des Gehalts an Säure be- 


nutzten Volums der unveränderten Lösung bei der grofsen 


Quantitat der in Zersetzungsgefafsen einen be- 
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deutenden Einflufs hat. Indefs auch die Art, nach der man 
mit Rücksicht hierauf die experimentellen Resultate berech- 
net, schliefst eine Hypothese ein. Stellen wir uns z. B. vier 
Molecüle Schwefelsäurehydrat nach der Daniell’schen 
Theorie als SO, H zu beiden Seiten einer imaginären Scheide- 
wand gruppirt dar, so werden sie vor der Elektrolyse liegen: 
SO,SO, S0,SO, 
HH 
Es sind nun verschiedene Möglichkeiten. Während der 
Elektrolyse kann entweder 1) SO, an den positiven Pol 
gehen und H an seiner Stelle liegen bleiben, oder 2) SO, 
liegen bleiben und H gegen den negativen Pol vorrücken, 


oder 3) beide um - und — des Abstandes zweier Mo- 


lecüle zu einander fortschreiten. Betrachten wir nur die 
beiden ersten extremen Fälle, so gestaltet sich die Lagerung 
der Molecüle nach der Elektrolyse wie folgt: 


Ans nach | ) + so, SO, SO, SO, ta um 
SO, SO, | S0,50, 


In allen Fällen scheidet sich am positiven Pol 1 Aeq. 
SO, +O, am negativen Pol 1 Aeq. H ab. Im ersten 
Falle wird aber der durch die Elektrolyse verursachte Ver- 
lust an Wasser nur die Lösung am negativen Pol, im zwei- 
ten, die am positiven Pol treffen. Berechnet man die Ver- 
suche nach den verschiedenen Annahmen, so erhält man ver- 
schiedene Zahlenwerthe. 

Es ist indefs noch festzustellen, welche von den drei 
gemachten Annahmen die richtige sey. Wegen dieser Unsi- 
cherheit behielt ich die, wenn gleich hier nicht genügende 
Berechnungsmethode der übrigen Analysen auch bei den 
ohnehin nicht viel bedeutenden Elektrolysen der concentrir- 
ten Säuren bei. 

Der Einflufs der Concentration der Lösungen auf die 
Ueberführung ist in meiner Abhandlung erörtert und her- 
vorgehoben worden. Sollte es aber nicht dennoch gestattet 
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seyn, einen mittleren Werth der Ueberführung in den Grän- 
Ber, zen der Beobachtungen anzugeben ’’ 
Br In meinem Aufsatze hatte ich den Einflufs erörtert, den 
7 Abscheidung der freien Säure an der positiven Elektrode 
ye . auf das Resultat der Elektrolysen ausüben kann, indem da- 
ae durch der Ort, wo aus dem im Wasser gelösten Salz die 
 Säureabscheidung erfolgt, durch den elektrolytischen Procefs 
selbst nach und nach gegen die negative Elektrode vorrückt 
und sich die Säure so allmählich bis zur letzteren hin aus- 
breitet. Ist dieser Fall eingetreten, so fliefst ein Theil 
des Stromes durch die freie Säure und es müssen sich die 
 Zersetzungserscheinungen völlig ändern. Je nach der Länge 
der Flüssigkeitsschicht zwischen beiden Elektroden wird 
 diefs Verhältnifs bei gleicher Intensität des zersetzenden 
Be Stromes früher oder später eintreten. Man wird daher im 
vorliegenden Falle bei Anwendung verschiedener Apparate 
verschiedene Resultate bei der Elektrolyse desselben Salzes 
Die erhalten können, während gleichzeitig in dem in dem Strom 
kreis eingeschlossenen Voltameter gleiche Quantitäten Knall 
gas oder Kupfer (Silber) abgeschieden werden. Dasselbe, 
was von der Ausbreitung der freien Säure vom positiven 
or Pol aus gesagt ist, gilt von der Ausbreitung des bei der 
7 Elektrolyse der Alkalisalze an der negativen Elektrode sich 
E _ abscheidenden Alkalis. Wie schnell übrigens die Ausbrei- 
}: tung der an den Polen abgeschiedenen Substanzen stattfin- 
ar det, zeigt auch der folgende Versuch. Die beiden Gläser, 
R welche in meinem elektrolytischen Apparat dienten, wurden 
a 2 durch eingekittete Glaswände bis auf 4 Zoll vom Boden 
in zwei Abtheilungen getheilt. Die Gläser wurden mit ei- 
ner völlig neutralen Lösung von salpetersaurem Silberoxyd 
gefüllt. In der einen Abtheilung jedes Gefafses befand sich 
ziemlich an der Oberfläche der Lösung eine mit Papier be- 
_ kleidete Platinplatte. Die beiden anderen Abtheilungen der 


= 


sen beide Enden durch Thonwände verschlossen waren und 
nur bis zur Oberfläche der Lösung eintauchten. Das Rohr 
selbst war gleichfalls mit der Lösung gefüllt. Wurde der 
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Strom von 6 Daniell’schen Elementen durch den Apparat 
geleitet, so war nach 20 Stunden die an der positiven Elek- 
trode abgeschiedene Säure schon um die Scheidewand des 
jene Elektrode enthaltenden Gefäfses und durch die n- Röhre 
mit ihren beiden Thonwänden, also auf einem Wege von 
etwa 6 bis 7 Zoll, in die eine Abtheilung des zweiten Ge- 
fafses gelangt. Die Lösung um die negative Elektrode war 
noch neutral. Nach weiteren 24 Stunden war die Säure 
indefs auch bis zur letzteren vorgedrungen. 

Es schien mir nicht unnütz, auf diese Wirkung der frei 
an den Polen abgeschiedenen Substanzen aufmerksam zu 
machen, da Hr. Hittorf sie noch nicht berücksichtigt hatte. 
Bei den mit so grofser Sorgfalt ausgeführten Versuchen des 
Hrn. Hittorf kann indefs aus dieser Ursache keine Aen- 
derung seiner Zahlenresultate entstehen, da er sich über- 
zeugte, dafs die an den Elektroden veränderten Lösungen 
am Ende der Elektrolyse noch durch eine Schicht unzer- 
setzter Lösung von einander getrennt waren und offenbar in 
letzterer die Ueberführungen unverändert vor sich gingen. 

Bei meinen Versuchen beabsichtigte ich weniger eine 
gröfsere Reihe genauer numerischer Resultate hinzustellen, 
als, wie man doch wohl aus der ganzen Anlage meiner Arbeit 
ersieht, einige genügend sichere Zahlenwerthe zu finden, um 
aus denselben eine freilich bisher vergeblich gesuchte ein- 
fache quantitative Beziehung zwischen den elektrolytischen 
und elektrisch-endosmotischen Vorgängen zu finden. Zu 
diesem Zwecke wählte ich Lösungen, bei denen sich die 
Elektrolysen möglichst einfach gestalten. Die Lösungen 
wurden nicht zu verdünnt genommen, Elektroden aus dem- 
selben Stoff gewählt, wie das in der Lösung befindliche 
Metall und die Dichtigkeit des Stromes klein gemacht, um 
den oben angedeuteten Fehlerquellen auf die sicherste Weise 
zu entgehen. Aus letzterem Grunde betrachtete ich die län- 
gere Dauer der Elektrolysen als keinen wesentlichen Nach- 
theil. Für den erwähnten Zweck erschien mir die Ausdeh- 
nung meiner Beobachtungen und die Genauigkeit meiner 
Analysen in den allermeisten Fällen genügend. 


} 


(= B. der Sauerstoff) durch den galvanischen Strom in dem 
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Schliefslich sey es mir bei dieser Gelegenheit erlaubt, 
noch einige Worte über die Vorstellung zu sagen, welche 
sich mir im Verlauf meiner Arbeit von den elektrolytischen 
Vorgängen gebildet hatte, bei der ich indefs freilich weit 
entfernt war, eine endgültige Begründung der so dunklen 
Verhältnisse der Elektrolyse hinstellen zu wollen. Die ein- 
fachste Annahme in Betreff der elektrolytischen Erscheinun- 
gen wäre die von Hrn. Hittorf gemachte, dafs sich die 
Ionen mit verschiedener Geschwindigkeit zu beiden Elek- 
troden bewegen. Gegen diese Annahme sprach mir aber 
die schwer damit zu vereinigende Verschiedenheit der Re- 
sultate für die Wanderung der Ionen desselben Körpers 
in verschiedenen Lösungsmitteln, wie sie von Hrn. Hittorf 
zuerst gefunden worden ist. Gerade bei diesem Einflufs 
des Lösungsmittels schien mir der Versuch sehr nahe lie- 
gend, da man neben der einfachen Abscheidung gleicher 
Aequivalente des Anions und Kations an den Elektroden 
zugleich eine Anhäufung des Salzes und, freilich nur bei An- 
wendung einer porösen Wand, auch der gesammten Lösung 
an der negativen Elektrode wahrnimmt, beide letztere Er- 
scheinungen auf eine gemeinsame Ursache zurückzuführen. 

Bei dem einfachen elektrolytischen Vorgang hatte ich 
mir vorgestellt, dafs nur das negative Ion des gelösten Kör- 
pers sich in der Richtung zum positiven Pol fortschiebe, 
das positive an seiner Stelle bleibe. Da nach den älteren 
allbekannten Versuchen von Ohm und nach den neuesten 
von Kohlrausch der galvanische Strom die ganze Lösung 
_ durchströmt, so glaube ich nicht mit meiner Darstellung die 
Ansicht hervorrufen zu können, als ob ich meinte, dafs 
die Wirkung hierbei vom Pol allein ausgehe und die Um- 
-_lagerung der folgenden Atome anderen Ursachen zuzuschrei- 
ben sey. Es wirkt selbstverständlich der Strom auf die Ionen 

‚ aller von ihm durchströmten Molecüle. Dafs ich nur eine 
_ Wanderung des negativen Ions annahm, war hauptsächlich 
aus der Beobachtung des Hrn. Schoenbein hergeleitet, 
dafs nur dieses Ion oder doch ein Bestandtheil desselben 
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activen Zustande ausgeschieden wird, während diefs bis jetzt 
mit Sicherheit an den elektro-positiven Bestandtheilen der 
Verbindungen noch nicht nachgewiesen ist. Es scheint mir 
diese Allotropisirung des einen Elementes fiir die elektro- 
lytischen Vorgänge von der gröfsten Bedeutung und lange 
noch nicht genug beachtet. — Neben diesem rein elektroly- 
tischen Vorgang nahm ich einen mechanischen an, durch den 
sowohl das Salz als das Lösungsmittel mit verschiedener 
Geschwindigkeit zum negativen Pol geführt werden. In Be- 
treff der letzteren Fortführung kann man auch annehmen, 
dafs Salz und unveränderte Lösung zun negativen Pol wan- 
dern. Die Bewegung der unveränderten Lösung hatte ich 
früher durch mechanische Hülfsmittel, hydrostatische Druck- 
kräfte, gemessen; ich glaube indefs nicht, dafs hierbei der 
galvanische Strom wie eine Druckkraft wirkt, welche die 
ganze Lösung als solche bewegt. Dagegen spricht schon 
die Schwierigkeit, dieselbe ohue Anwendung von porösen 
Wänden darzustellen. Ich werde mir erlauben, hierüber 
demnächst einige neue Beobachtungen mitzutheilen. 

Welches nun auch der Vorgang bei der Elektrolyse sey, 
jedenfalls findet dabei eine Umlagerung der einzelnen Mo- 
lecüle, eine Fortschiebung von Salztheilchen durch das Lö- 
sungsmittel oder ein verschieden schnelles Fortschreiten bei- 
der statl. Der Widerstand, den der galvanische Strom in 
der Lösung erfährt, mufs daher auch den bei diesen Be- 
wegungen auftretenden Widerständen entsprechen. Es ist 
indefs hierbei durchaus nicht etwa der Reibungswiderstand 
gemeint, den die Lösung in einer sie durchschneidenden 
Thonwand erfährt, wenn auch zuerst die Gesetze der elek- 
trischen Endosmose auf die vorliegende Betrachtung führten. 
Leider kennen wir noch nicht die Widerstände, die der Ver- 
schiebung eines Salztheilchens in einer Lösung entgegen- 
stehen. Die einzige bekannte Function, welche dieser am 
nächsten kommt, ist der Widerstand, welcher bei Verschie- 
bung von Theilchen einer Lösung an anderen Theilen der- 
selben a auftritt und ‚durch die Bestimmung der Zihigkeit 
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der Lösung festgestellt worden ist '). Es war daher nur 
ein Vergleich zwischen dem Leitungswiderstand der Lösungen 
und ihrer Zähigkeit möglich. Das experimentelle Resultat, 
dafs in vielen Fällen sowohl bei verschieden concentrirten 
als verschieden warmen Lösungen beide Werthe nahezu 
proportional sind, während zugleich der Widerstand im 
umgekehrten Verhaltnifs zur Concentration steht, rechtfer- 
a =» wohl diese, in meiner Abhandlung gemachte Verglei- 
_ chung. Gewifs werden uns fernere Untersuchungen; nament- 
lich wie die von Fick ?) angestellten, über diese noch so 
val dunklen Punkte weitere Aufschlüsse geben. Bis dahin schien 
aie 2 es mir der Mühe nicht ganz unwerth, mit unseren jetzigen 
a _ Kenntnissen wenigstens einen ersten, wenn auch der Natur 
der Sache nach anbalibvensnen Versuch zu machen, von 
‘ dieser Seite her eine Beziehung zwischen dem elektrischen 
_ Verhalten der Lösungen und ren mechanischen Eigenschaf- 

ten aufzusuchen. 

Basel, den 17 März 1858. 


1) Die Ableitung des Begriffs der Zähigkeit ist in meiner Abhandlung 


absichtlich nur ganz andeutungsweise gegeben, um nicht einer schon frü- 


her von mir angekündigten Arbeit des Hrn. Hagenbach vorzugreifen. 

Dort wird auch ausführlich der Punkte gedacht werden, die Hr. Verdet 

bei Gelegenheit seines Auszuges meiner Arbeit (Ann. Ch. et Ph. 

Feer. 1858) berührt. 

2) Diese Ann. Bd. XCIV S. 59. 
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IX. Untersuchungen tiber die Ausdehnung der 
Krystalle durch die WW drme; con F. Pfaff. 
visa 


Daren die auf so sinnreiche Weise angestellten Versuche 
Mitscherlich’s über die Ausdehnung krystallisirter Kör- 
per durch die Wärme stellte sich zuerst das merkwürdige 
Gesetz heraus, dafs alle ungleichaxigen Krystalle sich auch 
ungleich nach verschiedenen Richtungen hin ausdehnen. 
Die Methode, deren sich Mitscherlich bei seinen Untersu- 
chungen bediente, gab zunächst nur die relative Ausdehnung 
zwischen zwei verschiedenen Richtungen, da aus der Ver- 
änderung der Kantenwinkel eben nur die Differenz der 
Ausdehnung der Axen gefunden werden kann, und es mulfste 
daher, um die absolute Ausdehnung zu erhalten, immer erst 
auf eine andere Weise noch diese für eine Richtung gefun- 
den werden. Für den Kalkspath hat diefs Mitscherlich 
auf zwei verschiedene, einander controlirende Arten selbst 
gethan, einmal durch directe Messung einer Kalkspathplatte 
mittelst des Sphaerometers bei verschiedenen Temperaturen, 
und dann durch Bestimmung der Totalausdehnung der Kalk- 
spathmasse. Mit Zugrundelegung seiner Messungen haben 
dann Neumann!) die relative und Ängstroem ?) die 
absolute Ausdehnung des Gypses bestimmt. Das waren die 
einzigen krystallisirten Körper, für die beides, relative und 
absolute Ausdehnung, bekannt waren. Das höchst interes- 
sante Verfahren dieser beiden Körper gegen die ausdeh- 
nenden Eigenschaften der Wärme liefs es mir wohl der 
Mühe werth erscheinen auch andere Krystalle in dieser Be- 
ziehung zu untersuchen, und ich wandte dazu ein Verfah- 
ren an, welches wohl noch genauere Resultate gewähren 
kann, als die bisher erwähnten. Ehe ich dieses und die 
damit gewonnenen Ergebnisse mittheile, erlaube ich mir noch 
einige allgemeine Bemerkungen über verschiedene Methoden, 
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= u solche Messungen anzustellen, und über den Grad der Zu- 


ar verlässigkeit, den dieselben haben. Was zunächst die von 

_ Mitscherlich zur Bestimmung der relativen Ausdehnung 
nach zwei verschiedenen Richtungen angewandte Methode 
fl betrifft, so giebt dieselbe bei dem hohen Gud der Vollkom- 
 menheit, den die Winkelmaafsinstrumente erreicht haben, 
wohl sehr sichere Resultate, doch kann hier eine Fehlerquelle 
eben in der ungleichen Ausdehnung der Krystalle selbst 
= Es ist nämlich offenbar, dafs durch die ungleiche Aus- 
dehnung der Krystalle die Flächen nicht absolut dien bleiben 
eig sondern etwas gekrümmt werden müssen, wodurch 
a weiter nicht zu berechnende Fehler entstehen kénnen, da 


vy diefs fiir die Spiegelung nicht ohne Einflufs seyn kann. Fiir 


den Kalkspath habe ich den Grad dieser Krümmung zu be- 
stimmen gesucht, worauf ich weiter unten noch 
Be men werde, ohne jedoch mit den von mir bis dahin ange- 
7 stellten Messungen ein sicheres Resultat erhalten zu alae, 
Auf dieses faletnd habe ich selbst ein anderes indirectes 
- Verfahren eingeschlagen, die relativen Ausdehnungen zu 
_ bestimmen. Schleift man nämlich bei einer niedrigen Tem- 
_ peratur Krystalle senkrecht zur Hauptaxe vollkommen eben, 
80 müssen dieselben bei erhöhter Temperatur mit einer 
Glasplatte bedeckt Newton’sche Ringe zeigen, wenn sie 
sich in der Richtung der Hauptaxe stärker ausdehnen, als 
in der der Nebenaxen; Krystalle, welche das umgekehrte 
 Verhältnifs in Beziehung auf die Ausdehnung zeigen, mufs 
man bei höherer Temperatur eben schleifen, dann erhält 
man die Ringe bei Erniedrigung derselben. Ich habe es bei 
 Kalkspath und bei Quarz in dieser Weise versucht, und 
_ wohl Ringe erhalten, aber nicht von der Regelmäfsigkeit, 
- um daraus Messungen ableiten zu können. Es ist mir mit 
den mir zu Gebote stehenden Hülfsmitteln bis jetzt nicht 
gelungen, die Flächen dieser Krystalle vollkommen eben zu 
_ poliren. Doch glaube ich, dafs man hierin ein sehr einfaches 
Mittel habe, die ungleiche Ausdehnung der Krystalle zu de- 
monstriren. 
Eine andere, ebenfalls auf Veränderung der optischen Ei- 
_ genschaften der Krystalle durch ungleiche Ausdehnung be- 
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ruhende Methode könnte wohl am allerschärfsten für ge- 
wisse Richtungen die Ausdehnung bemessen lassen, und ich 
werde darüber vielleicht weitere Ergebnisse mittheilen. Be- 
kanntlich hängt die Farbe doppeltbrechender Krystallblätt- 
chen in polarisirtem Lichte von ihrer Dicke ab; wie man 
für viele Krystalle zum Voraus die Farbe bestimmen kann, 
welche ein Blattchen von gewisser Dicke zeigen wird, so 
kann man auch umgekehrt die Dicke aus der Farbe bestim- 
men. Bringt man nun unter den Polarisationsapparat ein Blätt- 
chen von unbestimmter Dicke, welches bei einer bestimmten 
Temperatur eine gewisse Farbe erkennen läfst, und beob- 
achtet dann die Farbenveränderung mit Aenderung der Tem- 
peratur, so läfst sich daraus die Veränderung der Dicke des 
Blättchens bestimmen. Wie empfindlich in dieser Beziehung 
die Blättchen gegen Temperaturveränderung sind, davon 
kann man sich sehr leicht an jedem Gypsblättchen überzeu- 
gen. Hat man ein solches, welches in seiner ganzen Aus- 
dehnung dieselbe Farbe zeigt, abgespalten, halbirt dasselbe 
und erwärmt nun die eine Hälfte in der Hand, so reicht 
schon diese geringe Temperaturerhöhung hin, dafs es neben 
die andere Hälfte auf den Polarisationsapparat gelegt eine 
ganz andre Färbung zeigt, die natürlich aber rasch wieder 
der der letzteren gleich wird. 

Was nun die Methode betrifft, aus der Gesammtausdeh- 
nung eines Krystallkörpers und der vorher gefundenen re- 
lativen der verschiedenen Richtungen die absolute Aus- 
dehnung nach den letzteren zu finden, so kann diese gar 
kein richtiges Resultat geben, wenn nicht noch ein weiterer 
Factor gegeben ist, von dem ich gleich sprechen will. Den- 
ken wir uns nämlich zwei Platten aus einem Kalkspath ge- 
schnitten, beide bei 0° von derselben Dicke, kreisrund mit 
zwei ebenen Flächen und von demselben Volumen, die eine, 
A, senkrecht zur Hauptaxe, die andere, B, parallel zur Haupt- 
axe; nun erwärmen wir diese Platten. Da sich der Kalk- 
spath in der Richtung der Hauptaxe sehr stark ausdehnt, da- 
gegen nach den Nebenaxen sogar zusammenzieht, so ist offen- 
bar, dafs die beiden Platten eine ganz verschiedene Form 
durch die Erwärmung annehmen müssen. A wird eine bi- 
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= convexe Platte mit etwas concaver Randfläche von kleinerem 
—- Durchmesser als vor der Erwärmung, B dage- 
gen eine biconcave mit convexer Randfläche, deren Umrifs 
a na eine elliptische Form haben wird. Wie die Form, so mufs 
e: a aber auch das Volumen dieser beiden Platten nach dem 
- Erwärmen verschieden seyn. Daraus geht hervor, dafs auf 
die Form des Krystalles sehr viel ankommt, dessen Gesammt- 
_ ausdehnung wir untersuchen wollen, dafs man demnach gar 
5 “od nicht berechtigt ist, schlechtweg von einer Gesammtausdeh- 
nung solcher krystallisirter Körper zu sprechen, die sich 
= verschiedenen Richtungen hin verschieden ausdehnen. 

_ Aber selbst nicht einmal fiir eine bestimmte einzelne Form 

2 eines solchen Krystalles können wir das, wenn wir auch 
Be = die absolute Ausdehnung nach zwei verschiedenen 
Richtungen kennen. Dazu bedürfen wir eben noch eines 
dritten Factors, wir müssen wissen, welchem Gesetz die Zu- 
oder Abnahme der Ausdehnung zwischen zwei Richtungen 
folge, für die wir sie gelsiasien haben. Denken wir uns 
=a zwei auf einander rechtwinklige Axen a und c eines 
Krystalls einen Durchschnitt, der bei 0° die Form aCe 
_ darbietet. Durch Messung hätten wir nun gefunden, dafs 
Er bei 100° aC sich zu aC wecken und Ce zu yc ausdehnt, 
so wissen wir damit noch gar nichts über die Form, wel- 
che die Linie aC annehmen wird; sie kann eben so gut die 
_ Curven «fy, oder ady oder irgend eine beliebige andere 
Form annehmen. Das können wir nur wenn 
2 : _ wir die Ausdehnung des Krystalles in einer zwischen Ca 
und Ce gelegenen Richtung z. B. Cf ebenfalls kennen, und 
i der Winkel, den diese Linie mit Ca und Ce macht, uns 
ebenfalls bekannt ist. Aus den unten mitgetheilten Messun- 

_ gen einer solchen Mittelrichtung am Kalkspath ergab sich 
jedoch das Resultat, dafs die daraus berechneten Werthe 

_ der verschiedenen Stücke Ca, Cc und ¢f Fig. 12 Taf. II der 

_ Bedingungsgleichung nicht entsprachen, welche erfüllt seyn 
_ miifste, um die Curve als eine zweiter Ordnung ansehen zu 
‘ kénnen; es liefs sich daher dieselbe auch ri aus den vor- 
 handenen Daten bestimmen. 


F 
nis 
| anı 
Au 
nel 
Me 
| G 
an 
su 
mi 
gle 
| ei 
sic 
ib 
au 
ge 
T 
ge 
fe 
| bi 
d 
al 
n 
u 
| st 
h 
d 
( 
/ 
s 


Um daher vollkommen genau die Ausdehnungsverhält- 
nisse krystallinischer Körper kennen zu lernen, bleibt kein 
anderes Mittel, als möglichst genau directe Messungen der 
Ausdehnung derselben nach bestimmten Richtungen vorzu- u 
nehmen. 

Die im folgenden mitgetheilten Resultate sind nach einer 
Methode gefunden, welche auf einem Principe beruht, das 
Gaufs zuerst zur Messung äufserst kleiner Drehungswinkel 
angewandt hat '), auf das sich die verschiedenartigsten Mes- 
sungen basiren lassen, und das, richtig angewandt, ein Hülfs- 
mittel an die Hand giebt, dem kein anderes an Genauigkeit 
gleich kommt. Bringt man nämlich an dem Gegenstand, der 
eine kleine Drehung vollführt, ein Spiegelchen an, welches 
sich mit dreht und gegen eine in grofser Entfernung von 
ihm angebrachte Scale gerichtet ist, so wird man in einem 
auf das Spiegelchen’so, dafs es die gespiegelte Scale erblickt, 
gerichteten Fernrohre, durch die Drehung des Spiegels einen 
Theilstrich nach dem andern durch das Fadenkreuz hindurch- 
gehen sehen und man kann auf diese Weise, wenn die Ent- 
fernung der Scale von der Drehungsaxe des Spiegelchens 
bekannt ist, leicht den Drehungswinkel. berechnen. 

Um diese Methode für die Bestimmung der Ausdehnung 
der Krystalle anwenden zu können, habe ich den Fig.9 Taf. II 
abgebildeten Apparat construirt. 

Auf einer dicken eisernen vollkommen eben geschliffe- 
nen Platte A steht senkrecht eine rechtwinklige Säule B 
und eine dünnere runde C, beide ebenfalls von Eisen. Die 
Säule B umschliefst eine verschiebbare mit einer Stell- 
schraube versehene Hülse D, von der horizontal ein Arm E 
hervortritt, in dem Einschnitte vorhanden sind, um die Axen 
der Fassung F aufzunehmen, durch welche ein Glasstäbchen 
H hindurchgeht, an das das Spiegelchen @ befestigt ist; das 
Glasstäbchen kann sich um die horizontalen auf E ruhenden 
Axen in verticaler Richtung auf- und ab bewegen. An der 
schwächeren Säule C ist ebenfalls eine verschiebbare Hülse, 


1) Sey mir die Bemerkung erlaubt, dafs ich es znerst angewandt und be- 
sehrieben habe, in dies. Ann. VII (1826) 127. (P.) 
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an der eine Feder J hervorsteht, stark genug um das hintere 
Ende des Glasstäbchens sanft gegen einen untergeschobenen 
Körper, L, anzudrücken. Der Rand der Hülse D ist oben 


4 chens liegt. Die Säule B ist in halbe Millimeter eingetheilt, 
=> 80 dafs man dadurch leicht ablesen kann, wie hoch die 
SR Axen über der Ebene der Eisenplatte stehen. 

Der Gebrauch des Instrumentes ist nun sehr einfach. 
a ER Denken wir uns nämlich in einer bekannten grofsen Ent- 
Er Pa fernung von der Drehungsaxe genau in der Verlängerung 
des Glasstäbchens H eine mit horizontalen Theilstrichen ver- 
ar sehene Scale senkrecht angebracht, daneben ein Fernrohr 
80, dafs man durch dasselbe einen bestimmten Theilstrich 
jener im Spiegel mit seinem horizontalen Faden des Faden- 
___ kreuzes zusammenfallend sieht, so wird eine geringe Aus- 
_ dehnung oder Zusammenziehung des Krystalles L die Nei- 
gung dies Glasstabchens und damit die des Spiegels ändern, 
za es wird nun ein anderer Theilstrich der Scale in dem 
feststehenden Fernrohre sich zeigen. Doppelt so viel Mal 
LE nun, als die Entfernung der Scale von der Drehungsaxe 


is is des Glasstabes gröfser ist, als der kurze auf dem Krystalle 
Ei pi ruhende Arm des Glasstäbchens, zeigt sich die Tangente 
des Drehungswinkels, und hierauf die Ausdehnung des Kry- 
stalles selbst vergröfsert. Die Vergröfserung entopeich der 
Ber; in dem Spiegel durch das Fernrohr abgelesenen Differenz 
der beiden vor und nach der Ausdehnung im Fadenkreuz 
_ erscheinenden Theilstriche, und giebt den "Winkel verdop- 
¥ ou pelt, indem eben durch die Spiegelung der Drehungswinkel 
= “ verdoppelt werden mufs. Ist also z. B. die Entfernung der 
Scale von E 1000 mal gröfser als die Länge des kurzen Ye 
des Glasstäbchens, wie ich es pesiebiat: hatte, so erscheint 
uns dadurch die Ausdehnung von ZL um das 2000 fache ver- 
 gröfsert, vorausgezeizt, dafs während des Versuches die Dre- 
hungsaxe E selbst ihre Stellung nicht verändere. 
Man sieht nun leicht, dafs man auf diese Weise um so 
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genauere Resultate erlangen kann, je weiter man die Scale 
von dem Drehungspunkte entfernt, und je kürzer man da- 
bei den kurzen Arm des Stäbchens macht, wenn man nur 
diese beiden Gröfsen möglichst sicher messen kann. 

Was zunächst die Entfernung der Scale von der Dre- 
hungsaxe betrifft, so kann man dabei einen viel höheren 
Grad der Genauigkeit mit Sicherheit erreichen, als bei der 
Bestimmung der Länge des kurzen Armes des Glasstäbchens, 
und eben deswegen ist es gerathen, den kurzen Arm nicht 
allzukurz zu nehmen, weil sich der bei der Messung dessel- 
ben gemachte Fehler ebenfalls in demselben Grade verviel- 
facht, als die Entfernung der Scale seine Länge übertrifft. 
Ferner ist es ebenso nothwendig, dafs das Instrument, wäh- 
rend der Versuche absolut unverrückt und unerschüttert 
stehe. 

In Beziehung auf die letztere Bedingung verdanke ich 
es der Zuvorkommenheit des Hrn. Bergraths v. Raumer, 
dafs ich unter sehr günstigen Verhältnissen meine Unter- 
suchungen anstellen konnte, indem er mir gestattete den 
Saal des mineralogischen Kabinets der hiesigen Universität 
zu benutzen, der im Erdgeschosse gegen den nie befah- 
renen Schlofsgarten zuliegt. In der 6 Fufs dicken massiven 
von Quadern erbauten Mauer desse!ben wurde eine starke 
eiserne Schraube eingelassen, die in einem Charniere einen 
starken eisernen rechteckigen Rahmen trug, der horizontal 
in dem Charniere sich bewegen und durch eine Klemm- 
schraube desselben vollkommen feststellen liefs. Auf diesen 
Rahmen wurde nun eine am Boden mit einer durchbroche- 
nen Messingplatte zur Verstärkung versehene Blechkapsel 
gestellt, die ebenfalls durch eine Schraube festgeklemmt, 
und durch eine Stellschraube an ihrem hinteren Ende et- 
was gehoben oder gesenkt werden konnte. 

Aus derselben Mauer ging ein unten mit einer Nadel- 
spitze versehenes Bleiloth, das den Boden berührte und so 
den Anfangspunkt bezeichnete, von dem aus die Entfernung 
der Scale abgemessen wurde. Von der Scale selbst hing 
ein ähnliches Loth herunter, das die richtige Stellung der 

Poggendorff’s Annal. Bd. CIV. ee 12 
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Scale sowohl in Beziehung auf Entfernung als auf ihre 
senkrechte Lage anzeigte. Der Faden des ersten Bleilothes 
wurde dann verkiirzt, so dafs die Spitze desselben genau 
über die Axe bei E zu stehen kam, und dadurch auch die 
richtige Stellung des Instrumentes in Beziehung auf seine 
Entfernung von der Scale erreicht werden konnte. Fern- 
_ rohr, Mittelpunkt der Scale und die Drehungsaxe des In- 
strumentes lagen in einer horizontalen Ebene; das Fernrohr, 
ein Steinheil’sches mit 56facher Vergröfserung, stand etwa 
1; Fufs links von der Scale etwas weiter gegen den Spiegel 
zu. Im Verlauf der ganzen Zeit, während ich diese Ver- 
suche anstellte, änderte sich die Temperatur in den nicht 
geheizten und im Winter nicht betretenen Sälen um nicht 
mehr als 3° C., und von der vollkommnen Sicherheit des 
Standes aller Instrumente habe ich mich öfters überzeugt, 
indem ich das Fernrohr auf den Spiegel gerichtet liefs und 
nach mehreren Stunden wahrnahm, dafs noch genau der 
selbe Theilstrich der Scale mit dem Faden desselben zu- 
sammenfiel. 

Um möglichst genau die Länge des kurzen Armes des 
Glasstäbchens zu bestimmen, wandte ich folgendes Verfah- 
ren an. In einer beiläufigen Länge von 12™ wurde ein 
feiner Strich mit einer Diamantspitze auf demselben gezo- 
gen und nun mit feinem Smirgel das Ende desselben so 
lange abgeschliffen, bis vom Rande bis zum Striche es ge- 
nau 12”” waren, was an einem in 0,1" eingetheilten Maafs- 
stabe von Oberhäuser bei geringer Vergröfserung bestimmt 
wurde. Nun handelte es sich noch darum, möglichst genau 
das Zusammenfallen des feinen Striches auf dem Glasstäb- 
chen mit der Ebene zu bewirken, die senkrecht auf der 
Axe des Glasstäbchen durch die mathematische Drehungs- 
axe desselben hindurchgeht. Um diefs zu erreichen, war um 
die Fassung F Fig. 11 Taf. II vergröfsert, ein feiner Kreis r 
so gezogen, dafs ein Schnitt, durch denselben gelegt, eben- 
falls durch die Axe hindurchgehen mufste, und die Fassung 
auf der untern Seite so durchbrochen, dafs das Glas sicht- 
bar war. Ich spannte nun einen feinen Kokonfaden so 
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über diese Oeffnung, dafs seine beiden Enden in jenen Kreis 
fielen und schob nun das Glasstäbchen in der vorne ein- 
geschnittenen und dadurch etwas federnden Fassung so lange 
hin und her, bis unter einer starken Lupe der Faden 
und der Ritz auf dem Glasstäbchen sich deckten. In die- 
ser Lage wurde nun das Glasstäbchen mit Schellack fest 
gekittet. 

Um noch das Aufliegen des Glasstäbchens gerade mit 
seinem 'äufsersten Ende auf dem Krystalle sicher zu haben, 
war dasselbe, wie Fig. 10 zeigt unten etwas ausgeschliffen 
und hinten vollkommen eben. 

Man kann mit Sorgfalt auf diese Weise das Instrument 
ziemlich sichere Resultate gebend erhalten, hat übrigens ein 
sehr einfaches Mittel dasselbe zu controliren. Man braucht 
nämlich statt eines Krystalles nur einen anderen Körper 
von bekannter Länge und mit bekanntem Ausdehnungscoéf- 
ficienten unter J zu bringen, und aus dem mit dem Apparat 
erhaltenen Resultate das Verhältnifs der Länge des kurzen 
Armes zur Entfernung der Scale zu berechnen. Ich habe 
auf diese Weise durch Versuche mit Stücken Blei und 
Kupfer mich überzeugt, dafs das Verhältnifs dieser beiden 
Dimensionen von mir so weit richtig angenommen war, dafs 
der daraus entspringende Fehler aufserhalb der Beobach- 
tungsgränzen zu liegen kommt, geringer ist als die Diffe- 
renzen, welche zwei an ein und demselben Körper vorge- 
nommene Versuche mir ergaben. 

Die Versuche wurden nun in folgender Weise angestellt. 
Die zu untersuchenden Krystalle wurden mehrere Stunden 
wenigstens in schmelzenden Schnee gelegt, und dann unter 
den kurzen Arm des Glasstäbchens gebracht. Je nach der 
Höhe des Krystalles wurde die Hülse D an der Säule auf- 
oder abgeschoben und der Stand derselben notirt. Die 
ganze Vorrichtung wurde nun in eine Blechkapsel gestellt, 
die so weit mit Wasser und Schnee angefüllt war, dafs das 
Wasser bis zu den Axen reichte und der Krystall höch- 
stens mit seiner obersten Fläche etwas über dasselbe her- 
vorragte. Ein kleiner Einschnitt war so in der einen Wand 
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der Blechkapsel angebracht, dafs der vordere Theil des 
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Glasstabchens mit dem Spiegel aufserhalb der Blechkapsel 


zu stehen kam. Die Kapsel wurde mittelst eines Deckels 
gut verschlossen, der eine Oeffnung hatte, durch die das 
 Bleiloth hindurch konnte, um die Stellung der Axe darnach 


berichtigen zu können. Der Spiegel selbst war noch von 
allen Seiten mit einer leichten Kapsel von schwarzem Pa- 
pier umgeben, um die allenfalls an ihm vorbeistreichenden 
Dämpfe von seiner Fläche abzuhalten. Nun wurde die 
ganze Vorrichtung mittelst der Stellschraube an der Blech- 
kapsel und dem Charniere an dem Rahmen so gerichtet, 
dafs die Scale in das Fernrohr gespiegelt wurde, und der 
im Fadenkreuz erscheinende Theilstrich notirt. Blieb die- 
ser unverrückt, hatte also der ganze Apparat mit dem Spie- 
gel die gleiche Temperatur von 0°, so wurde durch eine 
untergestellte Weingeistlampe die Blechkapsel langsam bis 
zum Kochen des Wassers in ihr erhitzt, und so lange im 
Kochen erhalten, bis wenigstens 5 Minuten derselbe Theil- 
strich der Scale unverrückt im Fernrohre sich zeigte, die- 
ser wieder notirt, ebenso der dem jeweiligen Barometer- 
stand entsprechende Siedepunkt. Mehrere Tage war in dem 
Saale eine unverrückte Temperatur von 0° und während- 
defs habe ich nach dem Kochen den Apparat mehrmals 
stehen lassen und mich überzeugt, dafs der Spiegel genau 
wieder denselben Theilstrich der Scale zeigte, den er beim 
Anfange des Versuches hatte erkennen lassen. 

Anfangs hatte ich an dem Stifte C eine Vorrichtung an- 
gebracht, um die Krystalle zu halten, habe mich aber bald 
überzeugt, dafs dieselbe nicht nur überflüssig, sondern in 
vielen Fällen geradezu störend ist. Daher habe ich ohne 
Ausnahme alle Krystalle vollkommen frei, nur von der Fe- 
der J etwas gehalten, hingestellt. Dazu, wie überhaupt, um 


ein sicheres Resultat zu erhalten, ist es nöthig, dafs sie 


mit einer vollkommen ebenen Fläche aufstehen, weil ein 
geringes Wanken das Resultat unsicher macht. Wo daher 


_ nicht von Natur schon vollkommen ebene Flächen vorhan- 


den waren, und bei gröfseren Krystallen ist das nicht so 
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oft, als man vielleicht glaubt, gegeben, habe ich alle sorg- 
fältig vollends eben geschliffen. 

Es ist offenbar, dafs die Resultate um so sicherer aus- 
fallen, je gröfser die Dimensionen der Krystalle sind, welche 
man untersucht, leider standen mir nicht immer gerade grofse 
zu Gebote; ich habe deswegen auch im Folgenden immer 
die Länge der von mir gemessenen mit angegeben. Diese 
selbst wurde mittelst eines feinen. Sphärometers bestimmt, 
dessen Schraube Umgänge von 0,3™ hatte, so dafs ein 
Theilstrich der in 180 Theile eingetheilten Scheibe dessel- 
ben 0,0017™ betrug. 

Was die Berechnung selbst betrifft, so ist sie ziemlich 
umständlich, wenn man alle nöthigen Correctionen anbringt. 
Man sieht nämlich leicht, dafs das Instrument zunächst nur 
die Differenz der Ausdehnung des Krystalles und der der 
Säule B giebt, und eben um diese genau berechnen zu 
können, wurde sie in halbe Millimeter eingetheilt, und die 
Hülse D immer so gestellt, dafs ihr scharfer Rand genau 
mit einem Theilstriche zusammenfiel. Auf der Scale waren 
die Theilstriche so mit Ziffern versehen, dafs von unten 
nach oben die Zahlen wuchsen; es ist daher, wenn sich 
der Krystall von 0° bis zum Siedepunkt stärker ausdehnte 
als das Eisen, die Differenz der beiden bei diesen Tempe- 
raturen im Fernrohre beobachteten Theilstriche stets posi- 
tiv, im entgegengesetzten Falle negativ, was ich des fol- 
genden wegen bemerken mufs. Als Ausdehnung des Eisens 
habe ich das Mittel aus den Versuchen von Lavoisier, 
Smeaton, Borda, Schwerd, Hällström, Dulong 
und Petit zu Grunde gelegt, nämlich 0,00124. 

Aufser der Correction wegen des bei uns stets niedri- 
geren Siedepunktes sind nun noch die anzubringen, welche 
die Ausdehnung des Glasstäbchens sowohl in der Länge 
wie in der Dicke mit sich bringt, das Dickerwerden der 
Axe, wodurch sie etwas höher in ihrem Lager hinaufrückt 
u. s. f, die sich jedoch alle ziemlich sicher bestimmen lassen. 
Vorläufig theile ich hier die Resultate übersichtlich mit, 
welche ich an Krystallen des regulären, zwei- und einaxi- 
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gen so wie drei- und einaxigen Krystallsystemes erhalten 
habe, denen ich später die aus andern Krystallsystemen 
folgen lassen will. 

Ich habe überall, mit einziger Ausnahme des Zirkons 
nach Axe a, wenigstens zwei Versuche mit allen Krystallen 
angestellt und das Mittel aus diesen berechnet, daneben 
aber immer die Differenz angegeben. Man wird bemer- 
ken, dafs diese im Ganzen überall sehr gering ist, nicht 
gröfser als die, welche zwischen den Angaben verschiede- 
ner Physiker für die Ausdehnung anderer Körper stattfin- 
det, und in sofern glaube ich einigermafsen sichere Resul- 
tate gefunden zu haben. 

Es enthält demnach die erste Columne die Namen der 
Krystalle und die Axen, welche gemessen wurden, wo a 
die Nebenaxe, c die Hauptaxe bedeutet. 

Die zweite Columne giebt die Länge dieser Axen nach 
den Messungen mit dem Sphärometer bei 0°. 

Die dritte enthält die im Spiegel beobachtete Differenz 
zwischen der ersten Ablesung bei 0° und der zweiten beim 
Sieden, in Millimetern. 

Die vierte Columne enthält den daraus abgeleiteten Aus- 
dehnungscoéfficienten. 

Die fiinfte die Abweichung der Versuche vom Mittel. 
Das Wort: » Derselbe « in der ersten Columne bedeutet, dafs 
die Messung an demselben Krystalle vorgenommen wurde, 
wie die vorhergehende. 


7 | Differenz | | 

Namen Linge | | Abweichung 
Spiesel | coéificient | 

pies | 

| 

mm um 

1) Granat 25,000 | — 23,5 | 0,0008478 | 0,000025 
2) Schwefelkies 23,954 | —15,5 | 0,0010084 | 0,000008 
3) Magacteisen 13,700 | — 135 0,0009540 | 0,000040 
4) Bleiglanz 28,963 | +31,5 | 0,0018594 | 0,000000 
5) Flofsspath 21,063 | + 25,5 0,0019504 0,000056 
6) Zinnstein nach c 19,796 | — 34 0,0004860 0,000000 
7) Derselbe nach a 25,176 | — 44 0,0004526 | 0,000041 
8) Vesuvian nach ¢ 25,660 °— 29 | 0,00078721  0,000019 
9) Derselbe nach a 19,087 | — 15 0,00096287 , 0.000010 
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ju Namen Linge im a: Abweichung 
coéfficient | 
mm mm | 
10) Zirkon nach e 16,156 | — 24 | 0,0006264 | 0,000009 
11) Derselbe nach a 9,924 | — 7 | 0,00110540 | -- 
| | 
12) Beryll nach e 32,765 | —76 | 0,00017214 | 0,000004 
13) Derselbe nach a 28,025 | — 65 '0,00001 316 | 0,000013 
14) Korund nach ¢ 12591 | —18,5 | 0,00068756 | 0,000000 
15) Derselbe nach a 22,978 | — 35,5 0,00065513 | 0,000038 
16) Quarz nach c 41,200 | — 37 0,0008073 | 0,000020 
17) Quarz nach a 18,111| + 6 0,0015147 | 0,000020 
18) Turmalin nach e 25,050 | — 20 0,0009369 | 0,000000 
19) Derselbe nach a 14,928 | — 18,5 | 0,00077321 | 0,000061 
20) Kalkspath nach c 34,543 | + 92 0,0026261 | 0,000014 
21) Kalkspath nach a 20,590 | — 67 |—0,00031054 | 0,000005 
22) Kalkspath nach einer 
mittleren Richtung 19,92° | —111,5| 0,0003076 | 0,000014 
Wo in der dritten Columne ein — vor ion Ausdeh- 
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nungscoéfficienten steht, da bedeutet es eine Contraction, 
die ich bisher nur bei zwei Krystallen, Kalkspath und Beryl, 
gefunden habe. Bei dem letzteren ist demnach die ganze 
Ausdehnung aufserordentlich gering, geringer als bei irgend 
einem anderen Körper. Ein weiterer Versuch ergab in der 
Richtung der Nebenaxe als Resultat weder eine Ausdehnung 
noch eine Contraction, jedenfalls ist demnach auch die 
letztere höchst gering; zu einer, wenn auch aus den weiter 
oben angeführten Gründen für die Berechnung selbst kein 
brauchbares Resultat liefernden, Controle habe ich durch 
Wägen desselben in Wasser die Totalausdehnung eines gro- 
fsen über 91 Grin. schweren Krystalles zu bestimmen gesucht 
und dafür 0,00018 erhalten, was jenen Messungen wenig- 
stens nicht widerspricht, wenn es auch selbst nur beiläufig 
richtig ist. Leider standen mir vom Korund nach c und 
auch vom Zirkon nach a nur kleine Krystalle zu Gebote; 
die gröfseren waren mit zu viel Rissen durchzogen oder auch 
so eingewachsen, dafs ich sie nicht nnter den Apparat brin- 
gen konnte. Daher bei diesen beiden die Resultate wohl 
am leichtesten eine kleine Aenderung erfahren dürften. 
Was den Kalkspath betrifft, so abe meine Messungen 
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die Ausdehnung nach c und a etwas geringer, als sie nach 


Mitscherlich sich herausstellte; ich habe deswegen mit 
zwei verschiedenen ziemlich ausgedehnten Krystallen drei 
Versuche gemacht, erhielt aber immer das angegebene Re- 
sultat, und zwar betrug die gröfste Abweichung nur 0,000014. 
Vielleicht mag ein geringer Gehalt von Bittererde in den 
von mir angewandien Krystallen die Ausdehnung etwas 
verringert haben, da nach Mitscherlich Bitterspath eine 
geringere Ausdehnung erkennen läfst, obwohl ich in kleinen 


von dem einen Krystalle genommenen Stücken davon nichts 


fand. Die als mittlere Richtung bezeichnete war die, welche 


dieselbe Neigung gegen die Hauptaxe hatte, als die Endkante. 


Es wurden zu diesem Behufe an einem als längliches Prisma 
erscheinenden Kalkspathrhomboéder oben und unten zwei 
Flächen so angeschliffen, dafs sie senkrecht auf den übri- 
gen vier standen, und nun die Ausdehnung dieser künst- 
lichen rhombischen Säule nach ihrer Längsrichtung gemessen. 
Nach diesen drei Linien und deren Veränderung in der 
Wärme wurde nun die Krümmung berechnet, welche die 
bei 0° als geradlinig angenommene Verbindungslinie der 
Endpunkte derselben, also die kurze Diagonale des Rhom- 
bus des Kalkspaths beim Siedepunkt, zeigen mulste. 


X. Ueber den Unterschied der prismatischen Spec- 
tra des am positiven und negativen Pol im luft- 
eerdünnten Raume hervortretenden elektrischen 


Lichtes; con H. W. Dove 
ole (Aus d. Monatsb. d. Berl. Akad. Febr. 1858.) 


VW enn ich nicht irre hat Quet zuerst beobachtet, dafs, 
wenn man das elektrische Ei so vollständig als möglich ent- 
leert und die hineinreichenden metallischen Drähte mit ei- 
nem Ruhmkorff’schen Apparat verbindet, an diesem zwei 
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Lichterscheinungen vortreten, welche durch Farbe, Gestalt 
und Lage verschieden sind. Die eine derselben stellt sich 
als ein blaues Licht dar, welches den negativen Pol gleich- 
mälsig umgiebt, das zweite Licht hingegen ist feuerroth, haf- 
tet am positiven Pole und breitet sich von da nach dem 
negativen Pol aus, ist aber von dem Lichte desselben durch 
einen dunklen Raum geschieden. Bequemer läfst sich diese 
Erscheinung untersuchen, wenn man die Drähte in leerge- 
machte Röhren einschmilzt, wie sie von Geifsler in Bonn 
in grofser Vollendung angefertigt werden. 

Untersucht man die beiden Lichtmassen durch Absorption 
in farbigen Gläsern oder dadurch, dafs man durch sie far- 
bige Pigmente beleuchten läfst, so sieht man sogleich, dafs 
von homogener Farbe hier nicht die Rede ist, denn beide 
Lichtmassen sieht man sehr deutlich durch ein $ Zoll dickes 
Kobaltglas; auch erscheint der ganze Raum, welchen sie ein- 
nehmen, rothleuchtend in einem rothen Ueberfangglase; beide 
Lichtinassen werden gelblich durch eine dicke Schicht gelben 
Glases, und nehmen einen bräunlichen Ton an, wenn man 
sie durch ein Lineal von Uranglas, welches unter ihrem Ein- 
flufs fluorescirt betrachtet, während dieses selbst porcellan- 
artig weils erscheint, wenn man durch Reflexion des elek- 
trischen Lichtes von der äufseren Fläche desselben diefs 
mit dem aus dem Innern austretenden fluorescirenden ver- 
bindet. Beide Lichtmassen verschwinden in der Combina- 
tion eines Kobaltglases und rothen Ueberfangglases, welche 
allein das äufserste homogene Roth hindurchlafst. Verschie- 
denartige Pigmente lassen sich deutlich ihrer Farbe nach er- 
kennen, wenn sie von dem positiven oder negativen Lichte 
beleuchtet werden. 

Läfst man aber das Licht durch eine enge Spalte hin- 
durchgehen und analysirt man dasselbe durch ein gleichsei- 
tiges Prisma von Flintglas oder Schwefelkohlenstoff im Mi- 
nimum der Ablenkung, so erhält man durchaus verschie- 
dene Spectra des positiven und negativen Lichts. 

Eine birnförmige G eifsler’ sche Röhre von 7 Zoll Länge 
ergab folgendes: das Spectrum des blauen Lichtes am ne- 
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gativen Pole zeigte einen breiten schwarzen Streifen im 
blauen Lichte und einen zweiten gleich breiten an der Granze 
des Blau und Griin, einen sehr schmalen an der Granze des 
Gelb, keinen im Roth. Das Licht des positiven Poles gab 
ein continuirliches Violett und Blau, mehrere schmale Striche 
im Grün, einen sehr schwarzen Strich an der Gränze des 
Gelb, und einen schmalen dunklen Streifen mitten im Roth. 
Gerade die Farben also, welche in dem einen Spectrum 
discontinuirlich erscheinen, sind es nicht im anderen. 

Eine zweite Röhre gleicher Länge kugelförmig in der 
Mitte und mit kegelförmigen Ansätzen an beiden Enden 
zeigte am negativen Pol dieselbe Erscheinung, aber im Licht 
am positiven Pol aufser den früher angeführten Streifen 
zwei schmale dunkle Streifen im Blau. 

Die in die Glasröhren eingeschmolzenen Drähte waren 

von Platina. Im elektrischen Ei von cylindrischer Form 
zeigte sich zwischen Spitzen von Messing das negative Licht 
übereinstimmend mit dem in den Röhren, nur mit dem Un- 
terschiede, dafs das Licht zwischen beiden schwarzen Strei- 
fen grünlicher erschien, etwa so wie der Raum zwischen 
F und b des Sonnenspectrums; im Spectrum des positiven 
Lichtes erschienen aufser den Streifen im Roth und Grün 
und an der Gränze des Gelb noch mehrere schmale im 
Blau. 

Wurde die Spitze am negativen Pol mit einer Kugel 
vertauscht, während die des positiven Poles unverändert 
blieb, so trat jetzt auch im Roth des negativen Lichtes ein 
schmaler dunkler Streifen hervor bei sonst unveränderter 
Erscheinung, während nun auch im positiven Licht zwei 
starke dunkle Streifen im Blau sichtbar wurden. Die frü- 
her gesonderten Erscheinungen traten jetzt in beiden Spectris 
mehr mit einander verbunden auf, d. h. die Erscheinung 
stellte sich so dar, als wenn dem positiven Licht etwas ne- 
gatives, und eben so dem negativen etwas positives beige- 
mengt wäre. Aufserdem zeigt das negative Licht unter den 
verschiedenen Abänderungen des Versuchs eine gröfsere Be- 
ständigkeit als das positive. In jedem einzelnen Falle blei- 
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ben die Spectra aber verschieden, wovon man sich am leich- 
testen überzeugt, wenn die Spalte so lang ist, dafs man 
gleichzeitig beide Spectra, durch den dunklen Raum geschie- 
den, eins in der Verlängerung des andern übersieht. 

Zur Vergleichung mit dem Spectrum des Funkens wur- 
den die Spitzen eines Funkenmikrometers durch den Glas- 
faden eines Haarbüschels verbunden und dadurch ein gerad- 
liniger Funkenstrom erhalten, in welchem die charakteri- 
stischen hellen Linien sehr lebhaft hervortraten. Von diesen 
heilen Linien zeigte sich keine Spur in den Spectris des 
luftverdünnten Raumes. 

Discontinuirliche Spectra der erwähnten Art erscheinen 
bei farbigen Flammen oder wenn eine weifse Lichtquelle 
der Absorption farbiger Gasarten unterworfen wird. Da 
nun der die Pole scheidende Raum nicht absolut leer ist, 
so könnte man annehmen, dafs entweder verschiedene gas- 
förmige Körper sich an den Polen befinden oder ein und 
derselbe in modificirtem Zustande. Beides setzt aber wohl 
eine gewisse Dauer der Wirkung der Pole voraus und eine 
mit dieser sich steigernde Wirkung. Schaltet man aber zwi- 
schen dem galvanischen Apparat und dem Ruhmkorff’- 
schen einen Stromwender ein, so vertauschen sich die beiden 
Spectra augenblicklich mit einander und bleiben dann un- 
verändert fortbestehen. Diefs spricht gegen die oben er- 
wähnte Annahme. 

Bei dem Ablenken der Lichterscheinung durch einen 
starken Magnet habe ich keine Veränderung des Spectrums 
wahrgenommen. 

Röhren, welche beim Einschalten zwischen die Pole 
erfüllt erscheinen von einem bläulich weifsen Lichte mit den 
charakteristischen Querstreifen, die beim Umwenden des 
Stromwenders ihre concave Krümmung in eine convexe ver- 
wandeln, geben ein Spectrum, dem jene starken Unter- 
brechungen ganz fehlen. Schmälere Streifen habe ich nur 
im Grün bemerkt, nicht in den anderen Farben wenigstens 
in den von mir untersuchten Röhren. 

Die Analogie der elektrischen Lichterscheinungen im luft- 
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verdiinnten Raume mit denen des Nordlichts hat sich von je 
her so unmittelbar den Naturforschern dargeboten, dafs man 
früher jene ein künstliches Nordlicht nannte, und in der 
That erinnert das Feuerroth des positiven Pols lebhaft an 
das charakteristische Roth mancher Nordlichter, wenigstens 
an zwei unter den zahlreichen, welche ich in den dreifsiger 
Jahren in Berlin geseben habe. Die so auffallende Eigen- 
thümlichkeit der Spectra des elektrischen Lichtes im leeren 
Raume eröffnet die Aussicht durch prismatische Analyse des 
Nordlichts über die elektrische Natur desselben entscheiden 
zu können. 


XI. Notiz über die innere konische Refraction; 


&£ einfaches Mittel, selbst bei schwach doppelt brechen- 
den Krystallen die innere konische Refraction zu beobach- 
a ten und zu messen, ist folgendes: Die parallel geschliffene 
Krystallplatte, nahezu senkrecht zu einer optischen Axe ge- 
 schliffen, wird auf einer Seite mit Stanniol belegt und un- 
ter das Mikroskop gebracht, so dafs die Fläche des Stan- 
 niols durch den Krystall hindurch deutlich gesehen wird. 
= Wird jetzt der Stanniol von oben durch Sonnen- oder Lam- 
a penlicht beleuchtet durch den Krystall hindurch, so sieht 
man bei richtiger Lage des Krystalles eine Menge feiner 
gh glanzender Lichtringe, die Bilder der am weifsen Licht re- 
_ flectirenden Theile des Stanniols. Die Feinheit der Ringe 
a macht die Messung ziemlich genau. Ich fand auf diese Weise 
y für die Weite der Kegelöffnung: 
x ” bei Weinsäure 4° 12', Unterschied des kleinsten und gröfs- 
FB ten beobachteten Werths: 34’, 
3 bei Zucker 0 55’, Unterschied des kleinsten und gröfs- 
ten beobachteten Werths: 4, 
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bei Diopsid 0° 54’, Unterschied des kleinsten und gröfs- 
ten beobachteten Werths: 3' 

bei Salpeter 0° 45’, Unterschied des kleinsten und gröfs- 
ten beobachteten Werths: 2' 

bei Gyps 0° 18’, Unterschied des kleinsten und gröfs- 

ten beobachteten Werths: 1,4’. 

Für den Arragonit fand ich 1° 52, (nach Lloyd 1° 50, 

Theorie 1°55’). Für Gyps geben Ängström’s Brechungs- 

coéfficienten 17’ 25", für Salpeter giebt die Theorie 46'25”. 


XII. Ueber den Einflufs des Drucks auf die che- 
mische Affinität; von Dr. Lothar Meyer. 


Königsberg i. Pr. 28. Aug. 1858. 


In zwölften Bande Ihrer Annalen findet sich eine Notiz 
von Babinet, welche den Vorschlag enthält, als Maafs 
der chemischen Affinität den Druck zu benutzen, welchen 
ein durch chemische Zersetzung entwickeltes Gas erreichen 
mufs, damit die Zersetzung aufhére. Der Autor giebt an, 
dafs für Zink und Schwefelsäure diese Gränze erreicht sey, 
wenn bei 0° der Druck des entwickelten Wasserstoffgases 
13 Atmosphären betrage; bei 25° C. dagegen übersteige die- 
ser Druck die Höhe von 33 Atmosphären. 
Versuche, die ich in Prof. Werther’s Laboratorium 
hieselbst anstellte, sind mit diesen Angaben nicht in Ueber- 
einstimmung. Bei den verschiedensten Concentrationen der 
Schwefelsäure, auch bei Gegenwart grofser Quantitäten ver- 
schiedener schwefelsaurer Salze und selbst bei Anwendung 
von Citronen- und Essigsäure, überschritt der Druck des 
durch Zink ausgeschiedenen Wasserstoffgases weitaus de 
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von Babinet angegebenen Gränzen. Der Grund dieser 
Abweichung scheint mir darin zu liegen, dafs Babinet kup- 
ferne, durch einen Hahn verschlossene Gefälse anwandte, 


während ich mich zugeschmolzener Glasröhren bediente. 


Eine Gränze scheint die Zersetzung allerdings zu finden; 
wenigstens reagirt auch nach monatelangem Liegen die Flüs- 
sigkeit bei überschüssigem Zink noch sehr stark sauer. Wel- 


ches aber das Maximum des Druckes gey, habe ich nicht 
_ bestimmen können, da von den mir zu Gebote stehen- 


den Röhren nur solche den Druck des entwickelten Gases 
aushielten, in welche ich, ihrer Enge wegen, ein Manometer 
nicht wohl einfügen konnte. Der gröfste Druck, den ich 
direct am Manometer beobachtete, betrug 66 Atmosphären. 
Die Säure bestand aus 1 Vol. SH,O, und 3 Vol. H,O. 
Die Temperatur war die des schmelzenden Eises. Das Rohr 
wurde sehr bald nach Beobachtung dieses Druckes zer- 
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XII. Bemerkungen über phosphorsaures Kupfer- 
oxyd; von Prof. Bergemann in Bonn. 


(Aus einer brieflichen Mittheilung von Prof. Rammelsberg.) 
4? 


Daren meine neuere Untersuchung des Ehlit (siehe von 
Leonhard u. Bronn’s Jahrbuch) bin ich veranlafst wor- 
den, einige Versuche mit anderen Verbindungen des Kup- 
feroxyds mit Phosphorsäure und Wasser vorzunehmen, wn 
zu ermitteln, ob diese nicht auch vielleicht Vanadinsäure 
enthalten. Wenn ich diese Säure auch weiter nicht gefun- 
den habe, so lieferten die Versuche mir doch unerwartete 
Resultate, indem ich in allen zu der Gruppe der Phosphor- 
kupfer gehörende Mineralien Arsensäure, und oft in beträcht- 
licher Menge, angetroffen habe. Ich war durch die Auffin- 
dung dieser Säure um so mehr überrascht, da die über diese 


1) Schon Berzelius hat in seinem Jahresb. IX, (1830) S. 69 Einwürfe 
gegen den Babinet’schen Versuch erhoben, (P.) 
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Mineralien publicirten Arbeiten auch keine Spur derselben 
angeben. 

Die Analyse des Libethenits von Ungarn, welche ich 
mit ausgewählten kleinen Krystallen, die ich der Güte un- 
seres gemeinschaftlichen Freundes, Dr. Krantz, verdanke, 
vorgenommen habe, gab folgende Resultate: 


Phosphorsäure 26,46 14,92 15 71 
Arsensäure 2,30 0,79 
"Wasser 4,04 3,58 
ie 99,09. 


Das Sauerstoffverhältnifs ist demnach 4:5:1 und der Li- 
bethenit ist, wie längst bekannt, dem Olivenit isomorph. 
Der Phosphorochalcit von Linz a. Rh. besteht aus: 


Phosphorsäure 19,89 11,14) 
BR Arsensäure 1,78 0,65 11,75 
"Wasser 8,21 7,11 
99,85. 


Der Phosphorochalcit würde mithin, nach dem Verhält- 
nils von 6:5:3 mit dem Strahlerz isomorph seyn. 

Dafs die Arsensäure sich in diesen Erzen ebenso ver- 
hält, wie die Phosphorsäure in den aus arsensaurem Kup- 
feroxyd bestehenden, scheint wohl aus der allgemeinen Ver- 
breitung derselben hervorzugehen. Ich habe Arsen in dem si- 
birischen Libethenit, ferner im Phosphorochaleit vom Tagilsk 
und Ungarn, ferner im Tagilith gefunden, und zweifle nicht 
daran, dafs auch die ührigen zu dieser Gruppe gehörenden 
Mineralien dieselbe enthalten. Selbst in dem Ehlit ist eine 
Spur von As vorhanden, welche in der publicirten Abhand- 
lung noch nicht viel aufgeführt ist. Die Menge der Arsen- 
säure scheint indessen in den verschiedenen Erzen zu varii- 
ren; so z. B. scheint mir im sibirischen Libethenit noch ein 
gröfserer Theil derselben Phosphorsäure zu ersetzen, als in 
dem ungarischen. 


a Allerdings ist es auffallend, dafs das sonst so leicht zu 
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entdeckende Arsen sich der Wahrnehmung so lange entzo- 
gen hat, und namentlich bei den Löthrohrversuchen mit die- 
sen Mineralien sich nicht zu erkennen gab. Werden diese 
mit dem reducirenden Theil der Flamme in der gewöhn- 
lichen Weise auf Kohle behandelt, so zeigt sich bei der 
ersten Einwirkung weder ein Arsengeruch noch Beschlag; 
dagegen bei fortgesetztem Blasen kommen beide zum Vor- 
schein, viel schneller aber, wenn irgend ein reducirendes 
Mittel, z. B. ein wenig Zinn, beigegeben wird, oder, wenn 
man die Probe in der Weise behandelt, wie Plattner es 
zur Entdeckung geringer Mengen von Antimonsäure, na- 
mentlich der Verbindung dieser mit Kupferoxyd, beschreibt. 
Viel einfacher dagegen läfst sich die Arsensäure in dem 
vorliegenden Falle nachweisen, wenn die Auflösung einer 
kleinen Probe des Minerals in den Marsh’schen Apparat 
gebracht wird. Arsenspiegel sind dadurch in hinreichender 
Menge darzustellen, um die entscheidendsten und unzweifel- 
haftesten Resultate mit ihnen zu erhalten, 
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Berichtigungen 
Be zum Aufsatz des Dr. Zech (Bd. 102). er 
S. 354 in der Ueberschrift 1. P. Zech st. J. Zech 
S. 362 Z. 18 v. 0, I. Convexlinsen st. Concavlinsen d bp 


362 Z. 26 v. o. I. Polarisationsmittel st, Polarisationswinkel = 


Zum Aufsatz von P. van der Burg (Bd. 103). 
S. 624 Z. 1 v. o. 1. 2,6 Meter st 5,6 Meter rar Ra 


Ueberall 1, Centimeter st. Decimeter. 
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Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18, vents 


‘ 


tae 
I 
= 
1 
See £ 
.- 
aw 
e 
a 
- 
( 
x 
- 
Bi 
% 
- 
ie 
= 


